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Mot trong nhitng van de quan trong nhat cua tien bo khoa hoc - ki thuat xay difng 
la van de giam khoi lilting cua ket cau cong trinh, btii vi giam khoi lifting cua ket cau 
cong trinh se lam giam dang ke khoi lifting cua ket cau mong tit do lam giam gia 
thanh cila cac cong trinh xay difng nhat la doi vtii cac cong trinh cao tang.. 


Thifc te cho thay khi thay gach dac bang gach rong, betong to ong, silicat xop hoac 
bang be tong nhe vdi cot lieu rong thi khoi lifting cua cac tifdng bao che ngan each co 
the giam di 2 - 5 Ian; va neu sit dung cac ket cau bao che va ngan each nhieu Idp tif 
cac vat lieu ket cau, each nhiet, each dm va chong chay thi khoi lifting tifting se giam 
di diftic 5 - 6 Ian. 


Ngoai viec giam khoi lifting cua ket cau, giam chi phi lao dong che tao va lap ghep, 
con cat thien diftic cac tinh chat nhiet ki thuat cua ket cau.... Bieu do, cho phep tie't 
kiem diftic nang lifting trong khai thde va tao nen kha nang hfa chon cac giai phap ket 
cau mtii... 


Hien nay, d mfdc ta chifa sdn xuat diftic nhieu loai vat lieu each dm, each nhiet 
va chong chay tif khoang, ma loai vat lieu nay thifting diftic lam tif vat lieu hitu cti 
de kiem... 


Cuon "Cong nghe be tong nhe" trinh bay kha day du cti sti cong nghe: cong nghe 
betong nhe va betong to ong. Sach se giup cho sinh vien cua cac trifdng cao dang, dai 
hoc theo hoc chuyen nganh "Sdn xuat vat lieu, cau kien va ket cau xay difng", cac 
chuyen nganh co lien quan khac, nghien cifu sdu htin cac van de lien quan tdi viec to 
chifc dung dan cac qua trinh cong nghe. No cung bo sung cho cac giao trinh cti ban 
cua cac mon hoc "Cong nghe vat lieu each nhiet", "Cong nghe cac cau kien betong va 
betong cot thep" va lam tdi lieu tham khao khi lam do an mon hoc va tot nghiep. 
Ngoai ra, sach con giup cho cac ki sif cong nghe xay difng, cac ki sif xay difng, cac nha 
sdn xuat vat lieu nhe va cau kien hieu biet sdu htin, sit dung co hieu qua htin vat lieu 
each dm, each nhiet, chong chay. 


Sach gdm 3 phan: chitting 1, 2, 3 (phan I), 1 (phan 11), 2, 4 (phan 111) do TS 
Nguyen Van Chanh chu nhiem bo mon Vat lieu xay difng, Khoa Ky thuat xay 
difng Trifting Dai hoc Bach khoa, thanh pho Ho Chi Minh viet; Chitting 4, 5 
(phan I), 2 (phan II), 1, 3 (phan III) do Nguyen Van Phieu viet. 
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Cdc tdc gia xin bay to sit biet on sau sac ddi vdi cdc cO quan vet ede cd nhdn dd giup 
dd trong viec bien soon quyen sack nay. Dae biet cam On PGS. TS. Vu Mink Di/c clui 
nhiem Khoa Veit lieu xay diCng Tru'dng Dai hoc Xdy di/ng Hd Npi dd doe cd gap y cho 
ban thdo. 

Vdi. long mong muon cung cap cung nghe vd phue vu ban doe, song nang life cd 
han, ma van de lai khd phite tap , vi cay trong qua trinh bien soon hdn killing trdnh 
kiwi nlif/ng thie'u sot. Tdc giti mong ede dong nghiep cd doe gid chi gido bo sung de 
eud'n sack ngay cang hoan thien hdn. 

Cac tac gia 
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Phan I 

BETONG XOP VA SILICAT XOP 


Chirong 1 

CAC LOAI BETONG NHE VA 
CAC TINH CHAT VAT LY CUA CHUNG 


Betong xop (hay betong to ong) do la vat lieu da nhan tao. Chung co rat nhi6u cac 16 
rong nho, Ion dang 16 (ho) voi cac dang mao dSn khac nhau. Cac loai betong nay co 
dupe do qua truth ciing ran hay hoa hop thuy nhiet ciia h6n hop ximang, cua chat ket 
dinli hon hop hay chat ket dtnh voi - cat, dupe tron v6i mroc va tao r6ng, cung voi cac 
loai vi cot lieu phan tan khac nhau. Khi gia cong nhiet am cac cot lieu nay tac dung 
tiro’ng h6 tich cue vo'i voi va cac san pliant thuy hoa cua ximang. 

Betong xop diroc phan biet: 

/. Theo dung cua chat tao rong difoc dung: 

a) Gasbetong (betong khi) va gassilicat (silica! khi). Cac 16 r6ng cua chung dirpc tao 
nen do sir no phong cua khoi boi cac gas dupe tach ra trong thoi gian ninh ket cua no; 

b) Betong hot va silicat bot (cac 16 r6ng dirpc tao nen nh6 cac bot cua kh6i dirpc tao 
hot hay tron no voi bot da dupe cite tao truoc); 

c) Gasbetong bot va gassilicat bot (cac 16 r6ng dupe tao nen boi su no phPng cua khoi 
da dupe tao bot); 

2. Theo loai chat ket ih'nh difoc dung: 


a) Gasbetong va betong bot dirpc cite tao voi viec dung ximang pooclang, ximang 
nefelin hay ximang xi voi phu gia hay kliong co phu gia voi va thach cao; 

b) Gassilicat va silicat bot (silicat xop) voi viec dung voi trong hon hop v6i thach cao 
hay khong co no (ham lupng cho phep clinker xintang khong qua 10%); 

c) Thach cao khi va thach cao voi viec dung thach cao; 


d) Manhezit kin' va manhezft bot voi viec sir dung chat ket dfnh manhe. 


Neu nhu tron 
nhir the dirpc goi 


g li6n hop (khoi) xop co chira tro hay xi, tin cac vat lieu dupe che tao 
la: "betong tro khi". "betong xi khi", "betong tro bot", v.v... 
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Chung ta con biet nhieu betong xop vdi cac cot lieu r6ng khac nhau. Thf du, betong 
keramzft, betong da bot, betong agloporft cung ran trong dibu kien nhiet do thucmg cung 
nhu trong cac thiing chimg ha'p (aptoclap); 

3. Theo due trUng cvtng ran: 

a) Cufng ran tu nhien (trong rat nhibu trubng hop qua trinh cutig ran nhu the khong 
that kinh te do thbi gian cua no qua dai va bid'n dang co ngot Ion); 

b) Curng ran dudi ap sua't thudng, trong cac be! duong ho, trong cac khuon nhiet (dot 
nong tie'p xuc), trong cac khuon dac biet vdi dot nong bang dien, v.v... 

c) Cung ran do thuy hoa cua ximang pooclang hay hoa hop thuy nhiet (trong trubng 
hop dung cac ca'u tir voi - cat nghien trong cac thung chung hap dudi ap luc cao; 

d) Cacbonat hoa, cung ran trong cac buong km dudi tac dung cua khf cacbonic; 


e) Cung ran hdn hop, nghTa la ket hop cac phuefng phap khac nhau (a - e). 


Cac loai betong xop co khoi luong the tich d trang thai say kho den khoi luqng khong 
doi (kg/m 3 ): each nhiet 250 - 500, each nhiet - ket ca'u - tu 500 den 900 va ket cau tir ( 00 
de'n;1200. Betong xdp vdi khdi luong th^ tfch dudi 350 kg/m 3 thuoc vat lieu xay dintg nhe 
each nhiet, con vdi khoi luong the tfch 400 - 600kg/m 3 - thuoc vat lieu each nhiet nang. 


Co rat nhidu yeu to anh hudng den phlm cha't cua betong xop va silicat xdp. Chung 
gdm co: 


1. Chat luong cua vdi (ham luong cua cac oxyt hoat tfnh CaO 4- MgO; nhiet do loi, 
thdi gian toi, ham luong "cue qua lira"), cua ximang pooclang, cua cau tu silfc oxyt (ham 
luong Si0 2 ; A1 2 0 3 ; Fe 2 0 3 , cac vat chat set v.v...); 


2. Ty le giua cac ty le cua cau tu silfc oxyt va vdi; cua cau tu silfc oxyt va ximang; 
cua cau tu silfc oxyt va chat kd't dfnh hdn hop; cua vdi va ximang trong chat ket dfnh 
hdn hop; 


3. Dac tfnh va luong dung ty doi cua cac chat tao rdng va ca'u true vi mo mdi xuat hien; 

4. Do phan tan cua cac cau tu, thudng duoc xac dinh theo ty dien tfch bd mat va thanh 
phan hat cua cac cau tu (luong sot tren sang 0,09 va 0,63, luong lot qua sang 0,063); 


5. Ty le cua cac co hat cua hdn hop nguyen lieu, co cac ty dien tfch bd mat khac nhau 
va dien tfch be mat cua ca'u true vT mb mdi xuat hien; 


6. Ty le nude trdn vat chat ran; 

7. Chidu cao va kfch thude cua khuon; 

8. Nhiet do cua khoi trong khi bat dau va ket thiic qua trinh nd phong; 

9. Cac thao tac va che do cong nghe: khi tron cac cau tu cua hdn hop betong xop 
(may tron true dung, turbin, chan dong, thuy dong, v.v...); khi nd phong (rot, chan dong, 
xung dong, lac dtiy); khi van chuyen tir vi trf tao hinh den vi trf cat dau thtra, khi gia 
cong nhiet so bo, cat va to hop de dua vao aptoclap; 
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10. Cac bien phap va chP do gia cong nhiet im (co tinh dPn tinh khPi 16n); 

11. Bien phap va phuong tien de co dupe cac ci'u kien vPi muc do hoan thien cao (trat 
hoan thien; chinh sura v.v..). 

De danh gia khach quan ve sir dung din cua cap phPi diroc lira chon cua betong xPp, 
cua cac thao tac va che do cong nghe khi che tao no, ngucri ta ap dung mo hinh toan hoc 
vPi viec sir dung cac phirong phap toan - thong ke cua quy hoach thirc nghiem. Nhirng 
tham chi vPi diPu kien mo hinh toan hoc thi cung cln phai che tao tren 45 seri mlu, 
khac biet nhau theo cac tham so khac nhau. 

Viec ch6' tao betdng x6p va silicat xdp, cung nhu cac loai bStong khac (nang, nhe, 
chiu nhiet, v.v..) voi do d6ng nhat cao co y nghla rlt ldn doi vdi viec san xuat cac cau 
kien chat lirpng cao. 

Can cir vao cirong do betong xop dirqc chia thanh cac mac. Mac cua betong xop la chi 
tieu nho nhlt cua khoang, dupe quy dinh boi nhung di£u kien ky thuat, cua circmg dp 
chiu nen, trong no co gia tri trung binh cua cac giori han cirong dp chiu nen, thu dupe do 
thi nghiem cac miu lpp phuong 10 xlOxlOcm hay cac mlu loai va kich thude khac (vdi 
viec sir dung he sP tuong tmg), dupe gia cong nhiet !m tuong ling hay dupe cung rln 
trong nhung dieu kien !m tieu chuln trong thdi gian 28 ngay dem. Betong xop thuoc 
loai vat lieu gion. Cac tinh chit dan hoi deo cua chung dupe dac trung bdi hp so dan h6i: 

E=^- 


Trong do: 8 dh va e lp - biPn dang dan h6i va bien dang tuong dpi toan phSn, dupe xac 
dinh vdi a = 0,5R doi vdi cac lang tru tir b^tPng xop, dupe thi nghiem voi thPi gian chiu 
dung o mPi muc (cap) tai trong 5 va 15 phut. 

Thong thuPng doi vdi betong xop E = 0,92 + 0,97. 

Dp din nhipt cua betong xPp ve can ban phu thuoc vao khoi lupng the tich cua no va 
vao ham lupng am trong no. Doi voi cac miu o trang thai kho dp din nhiet o 18°C 
thuong gan blng cac trj so sau diy hay nho hon chung: 


KhO'i lupng thi 
tich, kg/m 3 


06 din nhiet, 
W/(m°C) 


300-400 



600 

700 

800 

900 

0,1 

44 

0,151 - 
0,163 

0,174- 

0,198 

0,186- 

0,233 



0,209 - 
0,250 


Betong xop voi khoi lupng the tich 300 - 500 kg/m 3 thuoc loai vit lieu din nhiet trung 
binh, con voi khoi lupng th6 tich duoi 700 - 800kg/m 3 thuoc vit lieu each nhiet vPi dp 
din nhiet cao. Khi bj lam im dp din nhiet cua betong xPp tang va co th£ xac dinh dupe 
theo cong thirc: 
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f 

1 + 

V 


WV 

100 , 


Trong do: 

X n - do din nhiet tfnh toan; 

X kh6 - d6 dSn nhiet tfnh toan cua betong xop kho; 

5 W - sir tang them cua do din nhiet tren 1% do am the tich, %; 
W- do am cua vat lieu, % theo the? tich. 

Cac tri so cua 5 W doi vdi cac loai betong xop nhu sau (%): 


Khdi luong th£ tich (kg/m 3 ) 

5 W 

300 

8,2 

500 

7,2 

700 

6,3 

800 

4,5 

1000 

4 

1100 

3 

1200 

2,8 


Nhung nghien ciru gan day nhat chi ra rang, do din nhiet tirong ducmg (nghTa la tinh 
den trao d6i nhiet va trao doi khbi luong) khong nhung chi' phu thuoc vao do am va nhiet 
do, ma con vao sir chenh lech nhiet do, voi vat lieu tham gia vao trao doi nhiet va trao doi 
khoi luong trong mdi khoang thdi gian khong ldn, cung nhu vao toe d6 tang hay giam cua 
nhiet d6 trong khoang thdi gian ly cua cau kien. Voi b£ day yeu clu cua clu kien ngubi ta 
lay trj so cua do din nhiet, tinh den d6 Im tuong duong, bang 8% theo the’ tich. 


Do hut nude va do am cua betong xop phu thuoc vao khdi luong the tich cua no va do 
am cua khdng khi (bang 1.1). 


Bang 1.1. Do am va do hut nude cua cac loai betong xop 


Khdi luong 
th£ tich, y kh6 

Luong am hap thy theo the tich 6 66 am tuong dO'i cua 
khong khi, % theo khdi luong 

Do Im theo th^ tich qua 3 - 4 ngay 
dfcm ng3m tir tir trong nude, 

kg/m 3 

40 

60 

80 

97 

100 

Dung cdt liftu silic oxyt 

Dung tro 

300 

0,7 

1,1* 

1,5 

2 

3,1 

21 

30 

500 

1,4 

1,8 

2,9 

6,2 

9,4 

26 

36 

700 

2 

2,6 

4 

8,5 

12 

30 

41 

900 

2,8 

3,4 

5,2 

12 

16 

.35 

45 

1000 

3,2 

3,8 

6 

13 

18 

38 

48 
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Do am tuong doi cp ciia khong khf cang cao, th'i do am cua betong xop cang cao. 

Do iim theo khoi lirong diroc tmh doi theo cong thIre (%): 

_ 1000W„ 

1 kho 

Khi tfnh toan b6 day cua ket cau, ngiroi ta lay ham lirong aim theo the tich trong 
betong xop tir 8 den 12%, con trong ket cau mai lay tren 15%. 

He so gian no dai vi nhiet theo nhieu so lieu khac nhau bien dong tir 8.10 6 den 
8,8.10 ( \ con khi dot nong tir 20- 80 den 20-260°C tir 11,6.10 6 den 10,67.1 O' 6 do 

Do co ngot cua betong xop khi cirng ran trong khong khi voi khoi lirong the tich 
600 - 800kg/nr 6 tuoi 300 ngay dem dat 5mm/m va voi khoi lirong the tich I300kg/m' 
dat 2mm/m. Betong xop chirng hap trong aptoclap co do co ngot tir 0,05 den 0,4mm/m, 
silicat bot gan 0,65mm/m va gasbetong tir 0,1 den 0,5mm/m. Khi nuoc tren vat chat rdn 
giam thi do co ngot giam. 

Do dmh ket (dinh bam) cua betong xop voi cot thep la 1,6 - 2,5 MPa khi khoi luong 
the tich 700 - 800kg/m\ them vao do so thir nhat thuoc cac mau qua ba thang sau khi gia 
cong nhiet aim trong aptoclap, con so thir hai thuoc cac mau qua 6 thang. Khi co mat lop 
hoc chong gi phu thuoc vao moi tnrong khai thac cirbng do dfnh ket theo chfnh cac so 
lieu ay giam di 20 - 25%. 

Cac loai betong xop co cac he so thain hoi nuoc va tham khong khf sau day (bang 1.2) 


Bang 1.2. (ilia tri cua cac he so 


Khoi luong the tich, 

Ykho. k 9 /m3 

He so 

Cua d6 tham hoi nude p. 

10 2 .g/m.gia.Pa 
(g/m.gio.mm cot thuy ngan) 

06 tham kh6ng khi i. 10 3 , g/(m.gid.Pa). 
[kg/(m,gid.mm cot nude)] 

300 

0,0248 (3,3) 

0,92(9) 

400 

0,0203 (2.7) 

0,72 (7) 

500 

0,0169(2,25) 

0,5 (5) 

600 

0,0132(1,75) 

0,35 (3,5) 

700 

0,0117(1,55) 

0,26 (2,5) 

900 

0,0105(1,4) 

0,15(1,5) 


Do bbn nhiet ci’ia cite loai betong xop cao hon cua cite loai betong nang. 
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Chuong 2 


CAC QUA TRINH VAT LY VA HOA LY 
TRONG SAN XUAT BETONG XOP 


Cac loai betong xop dupe che tao tu khoi deo (cac huydn phu nong do cao, c6 cac 
tmh ch^t cua cac he dan h6i nhot deo), bang each cho cac bot khong khi vao hay bi no 
phong trong qua trinh ninh ket tao nen cac bot khi (gas) trong chung. 

Ca'u true rdng cua khoi cua cac loai betong xop va silicat xop dupe tao nen do: 

1. Tao bot khoi, cho chat tao bot vao trong no; 

2. Tron hbn hop vdi bot da dupe che tao trude; 

3. Tao khi trong thofi ky ninh kd't cua hbn hop. 

No phong cua hon hop nhot deo la ket qua cua qua trinh xay ra dbng thbi cua cac 
phan ung hoa hoc, thi du, cua bot nhom va kidm (hydrat oxyt canxi va dung dich ki6m 
natri, v.v...) trong su co mat va tham gia cua nude va qua trinh hoa ly cua su ninh ket cua 
h6n hop nay. Co the xem xet su tac dung tuong h6 giura cac phan tu cua bot nhom vdi 
hydrat oxyt canxi theo phan dng hoa hoc sau day: 


2A1 + 3Ca(OH) 2 + 6H 2 0 = 3Ca0.Al 2 0 3 .6 H 2 0 + 3H 2 =1260 kJ/g.mol. 

Biet dupe khdi lupng phan tu (A1 - 27; Ca- 40,1; O -16; H-l va C -12), co the tinh 
dupe rSng: Cho 54 ph^n theo khdi lupng cua A1 yeu cau phai td'n 222,3 phan theo khdi 
lupng cua Ca(OH) 2 va 108 phan theo khdi lupng cua nude. San pham cua phan ung (theo 
khdi lupng) se la 378 phdn 3CaO. A1 2 0 3 . 6H 2 0 va 6 phdn H 2 . Su tach khi bat dau vdi 
nong do ban dau xac dinh cac ion hydro (PH) cua khdi (12,9 - khi dung vdi sdng va 8 - 
cung dung vdi sdng, nhung d 40°C). 


Co che no phdng cua khdi nhu sau: Ngay sau khi tie'p xuc cua cac phan tu cua bot 
nhom vdi dung dich nude cua vdi va vdi su dat dupe nhiet do khong dudi 35°C (theo 
mot so so lieu - khong dudi 20°C) bat dau su tach cua hydro. CJ trong cac viing gan kd 
vdi cac phan tu cua bot nhom dupe tao nen ap luc cua gas, no tac dong len khdi nhot 
deo. Nhung cho den khi nao ma luc do gas tao nen khong vupt qua ung suat chuyen vi 
gidi han t 0 , thi khdi se khong no phdng dupe. Ngay sau khi gia tri cua ung suat chuydn 
vi gidi han cua khdi nho hon luc, do gas tao nen, thi b^t dau su no phdng. Khi to chiic 
dung ddn qua trinh cong nghe thi no xay ra cho den khi nao trong khdi hoan toan khong 
con bot nhom nua. Trong suot qua trinh no phdng khdi phai co do nhot deo r\ 6 vCra du, 
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neu khac di thi cac bot gas se bi pha vd va gas se thoat ra khoi khoi vo fch. Trong rat 
nhidu truong hap khi ma sir choc thiing cua gas ra khoi khoi ket thuc sdm hon khi khoi 
dat diroc do nhdt deo can thiet, thi no se bi sep (lSng xuong). Sir sur dung chat tao khi dat 
dupe hoan toan hon trong truong hop, khi ma sir tach gas ket thuc sdm hon luc khoi mat 
dp lun dong can thiet, nghla la som hon khi dat duoc cac tri so tdi han nhat dinh cua dng 


suat chuyen vi gicri han va dp nhdt deo cua khoi. Ung suat chuyen vi gidi han t 0 la ung 
suat ldn nhat trong tat ca cac ung suat tlnh, co th£ trong he nay. No dupe dac trimg bdi 
cac chi so cua ap luc toi thieu do, ma no co the gay nen su bat dau chuyen dich cua khoi 
nhdt - deo. Cac gia tri cua x 0 va r| d tang theo mure dp ninh ket cua khoi xop, lien quan vdi 
diPu do khi xac dinh cac tinh chat luu bien ngudi ta tfnh den sir thay doi cua chung theo 
thdi gian. 


Cac yeu to lam giam tuong doi ung suat chuyen vi gidi han khi chan dong, cung nhu 
dp nhdt deo cua khoi va lam tang dp tao khi do md rong hon b6 mat hoat tinh hoa hoc va 
tach nhanh hon cac san pham cua phan img da dat co so cho cong nghe che tao betong 
khi chan dong. 


C) mot so nha may dong thdi ngudi ta sir dung cong nghe rung chu ky. Thi du, d nha 
may betong cot thep N°1 cua Riga ngudi ta tao hinh cac cau kien tCr hdn hop betong khi 
co dp chay theo Sutard 11cm, chan dong dupe thuc hien theo chu ky vdi thdi gian 2 - 2,5 
phut, mac du khuon d tren ban rung 10-12 phut. Nhung khong dung gia trong. 

Hien nay de ngan ngira bot nhdm noi len tren b6 mat cua khoi thuy, ngudi ta cho 
them phu gia cua cac chat hoat tinh be mat (nhu tuong nhira thdng, xa phong, sulfanol, 
phu gia tang deo cac loai). Chung tao nen cac bd mat dupe lam uert tren ranh gidi giua 
paraphin va nude, ket qua la cac hat (ph^n tir) cua bot nhdm chim trong nude. Theo mot 
so so lieu, khi dung cac chat hoat tinh bd mat (nhu tuong nhua thdng 0,51 cho lm 3 
betong khi vdi khoi lupng th£ tich 300kg/m 3 ) cac Id rong co kich thude 0,15 - 0,2 mm 
so vdi khi khong dung chat hoat tinh bd mat. 

Qua trinh tao khi cung xuat hien do tac dung cua nude va dung dich nude ciia vdi va 
kidm vdi nude oxy gia, CaC, bot kern, v.v... 

Sir ninh ket ciia hdn hop dupe dac trung bdi sir tang dp nhdt ciia no, dupe bat dau qua 
mot vai phut sau khi che tao va ket thuc sau do mot vai gid, con trong truong hop dung 
chan dong ket hop thi sau mot vai phut. 

Ninh ket ciia ho ximang la ket qua cua su tao thanh trong khoang khong rong ciia no, 
ban dau chua day nude va ciia su tao thanh dang ciia cac phan tir dang gel, ciia cac phan 
tir rat nho co hinh dang cua dang spi, to va dang tarn. Ket qua la trong nhung gid dau 
cau true co dupe ban dau nhu the vdi cudng dp rat nho vd can ban gom cac 
hydroaluminat va hydrosulfdaluminat canxi. 


F. M. Lee da chi ra rang, cac phdn tir cue nho cua ximang da ninh ket co kich thude rat 
nho, khoang gan lOOA, gan vdi kich thude ciia cac phan tir keo. Cho nen, ty dien tich b6 
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mat cua khd'i da ninh ket rat ldn. Theo y kien cua ong, chfnh sir tang ty dien tich b6 mat 
tao nen hieu qua ninh ket cua khoi. Qua trinh ninh ket co thd thuc day bang each cho them 
nhom oxyt sulfat, nude oxy gia, canxiclorua, nhom clorua va cac vat chat khac vao. Thuy 
tinh long co thei thuc day hay lam cham qua trinh ninh ket trong cac khoi voi - cat. 


Hdn hop betong xop cung ran do cac qua trinh phufc tap cua tac dung tuong ho gitra 
cac ca'u tir cua h6n hop nguyen lieu trong pha long, cung nhu trong pha ran, nhung cung 
co mat cua nude. Thuc chat qua trinh cung ran bat dau trong qua trinh chuydn doi cua 
khoi tCr trang thai nhdt - deo sang trang thai dan hdi deo. 

Theo ly thuyet cua A. A. Baikop, bat ky vat chat khoang cung ran nao d6u phai qua 
thori ky cua trang thai keo (1) , tham chi hdn hop ximang hoa da edng ran chura sir thanh tao 
tinh the, cac thanh tao tinh the’ nay cung hoa tan trong nude. F. M. Lee cho rang, cac 
quan diem mau thuin cua P. Le- Xatelie va Mihaelis, nhung ngudi da dua ra sir giai 
thich khac cua cac qua trinh cung rln, khac A. A. Baikop, xuat hien la vi, ly thuyet thu 
nhat phan anh ban chat tinh th£ cua ximang da ninh ket, con ly thuyet thuf hai phan anh 
ty dien tich be mat ldn. 


O Hoi nghi the gidi 13n thuf VI vd hoa ximang, duqc to chuc d Matxcova (thang 9 
nam 1974), sau khi tong kd't cac ket qua nghien curu cua cac nha bac hoc khac nhau, 
Lokher va Rihart da mo ta qua trinh thuy hoa cua ximang pooclang nhu sau: Ngay sau 
khi cho nude vao ximang duqc tao nen dung dich bot, no bao hoa tuong dd'i hydrooxyt 
canxi va chua cac ion sulfat cua hydrooxyt canxi va cua cac kidm; cung theo P. P. 
Butnhikd'p, ham luqng khong ldn cua silfc oxyt, nhom oxyt va sat oxyt. Tir dung dich nay 
vdi tu each la nhung chat mdi tao thanh dau tien la cac etriglt (3CaO. ALO. 3CaS0 4 . 32H 2 0) 
va Ca(OH) 2 duqc ket tua. Khoang sau mot gid bat dau xuat hien cac sqi cua hydrosilicat 
canxi rat nho. Trong thdi ky nay cua qua trinh thuy hoa hydrosilicat canxi co the ldn len 
thanh cac sqi dai hon (doi khi co hinh dang ong nho), chung di qua cac 16 rdng dudi dang 
cac qua cau nho va dSn d^n chia cat chung. Khoang 7-28 ngay dem cung ran d di6u kien 
tieu chuain tat ca cac 16 rong tir tir dupe lap day bdi cac san pham thuy hoa tiep theo, them 
vao do, trong trudng hop nay gel hydrosilicat canxi duqc tao thanh dudi dang cac sqi ngan. 
C) cudi thdi ky thuy hoa trong ho ximang da cung ran co C-S-H-gel, Ca(OH) 2 , 
4Ca0(Al 2 0 3 .Fe 2 0).13H 2 0, cung nhu monosulfat 3Ca0.Al 2 0 3 .CaS0 4 .12H 2 0, duqc tao thanh 
tir etriglt. 

Sau khi nghien cuu hinh thai hoc cua da da cung ran va xem xet cau true vi mo cua 
no vdi do ldn trong kfnh hi6n vi dien tir quang hoc, cac nha nghien cuu di den cac ket 
luan khac nhau. 

- Kauplend va Verbek cho rang, ho ximang da cung ran gom cac san ph^m keo cua 
thuy hoa va khong phai keo Ca(OH) 2 , cac tinh the’ cua hydroaluminat canxi thudng duqc 


11 * Cac phan tir co kich thucrc tir 10 den 2(XX)A - cac phSn tir keo. 
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gap o dang cac tarn nho luc giac hay la cac tru nho. Them vao do, theo y kien ciia ho, 
cat to hop iron la dang dac trifng cua hinh thai hoc doi vdi khoi co ban ciia ho. 

- Theo y kien cua K. E. Gorainop, A. N. Chactniri, C. A. Zeliona, doi vdi da ximang 
cat true khac nhau dirge dac trirng bdi ham ltrong tru the cua cac phan tir keo. Tren phim 
cat mau cua mot seri voi do khuech dai 23400 lhn thay ro cac to hop dang hinh cau va d 
dang khoi elip quay voi kich thirdc dtrdi 100A va den 20000A va cac 16 rong kich thude 
kluc nhau, nhung dirge nhin thay ro la cac 16 rdng mao quan kich thiroc tir 1000 den 
7000A. Rat it gap cac viing, trong chting d xung quanh cac khoi keo C-S-H-gel phan bo' 
khong theo trat tir, vdi cac 16 rdng ro ret, thay dirge cac tinh the’ dirdi dang cac khoi lap 
phirong lOOOx lOOOx 1000A, cac ban mong 2000x8000x30000A va cac thanh tru hinh 
kin dirdng kinh 3000 va 5000A va dai 50000 - 60000A. Do la arc tinh thd Ca(OH) 2 ; 
4GO. AI 2 O v 13H 2 0, hydrogranat 3CaO. (AI 2 0 v Fe 2 0,).nSi0 2 .(6-n)H 2 0; CaC0 3 , C-S-H-(D- 

O cac mau ciia mot seri khac, ngufdi ta quan sat thay cau tao ldp vdi cau true dang 
tan va sir co mat cua cac to hgp dang tron vdi kich thirdc trong mat cit ngang 600 - 800 
A, so lirgng ciia chung sau bon gid dot ruing d 80°C tang len. Bing phirong phap tham 
doquang pho vi mo ngirdi ta da xac dinh dirge sir co mat cua A1 va Fe trong C-S-H-gel. 
Nhr vay, da ximang co cau true vi mo thay doi theo di6u kien tao hinh, thai gian, di6u 
kiei cirng rin va cuoi cung vao loai ximang. 

Theo ly thuyet cirng ran ciia P. A. Rebinder, ninh ket va cling ran ciia ximang la to 
hgp ciia cac qua trinh thuy hoa, tu phan tan (nghi6n nho) ciia cac phan tii chat ket dinh, 
sir ao thanh cac cau true cua 1 iru bicn dang keo va su phat trien cac cau true tinh the 
trei co sd ciia cac hydrat mdi dirge tao thanh bang each ket tinh hoa qua dung dich 
bar hoa. 

'0 che tao thanh cau true da silica! do ket qua ciia qua trinh hoa hgp thuy nhiet 
troig aptoclap. Khi lam sang to van d6 nay can phai ghi nhan cac cong trinh ciia P. P. 
Bulnhikop, P. 11. Gorskop, S. A. Mironop, S. A. Krzeminski, Timoxeva, F. Teylor, F. 
M.Lce. D. Bernal, D. Kalousel, V. Xatavc, v.v... 

Aui trinh tao thanh cac hydrosilicat canxi tir hon hop voi va cau tir silic oxyt xay ra 
troig hdn hgp silicat bring hai each: Tach cac san pham thuy phan va thuy hoa ciia cac 
phai tir ciia cau tir silic oxyt qua pha long va khong tach cluing ra - do phan ling trong 
ph; ran. nhung vdi sir co mat ciia pha king. 

uong tnrdng hop dan dung dich nude ciia voi vdi do manh khong dong d6u, do di6u 
kiei ticp xiic khac nhau vdi cac hat cua cau tir silic oxyt va ndng do khac nhau trong no 
troig cac viing vi mo rieng biet, tac dung vdi silic dioxyt, ket qua la tao nen gel silicat 
caixi giau vdi. Ngoiti ra, trong pha long cd hydro oxyt canxi chira tham gia phan irng. 
Phai con lai ciia cac hop chat nay d dang ciia cac ion hay nhung nguyen tir khong hoa 
hgj. do nong do khac nhau, do dan nhiet, dan am va cac nguyen nhan khac gay nen 
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chuyen dong cua pha long trong cac 16 r6ng (vdi dudng kinh tren 1000 A, tirong phan 
50 - 1000 A va dang gel dudi 50 A), chuyen djch sang vong khud'ch tan, khdng nhan 
them cac ph5n tfir silic dxyt nda va chi chira d£y dung djch bao hoa voi. Trong bat ky thdi 
diem nao, ba't ky vung te vi nao dat duqc ty le nha't djnh, nhung khac voi 6 vung ben 
canh, giura cac nong dd cua cac ion canxi, cac ham luqng cua gel va cac ion tac dung vdi 
cac hat silic dxyt. Trong trudng hop nay tao nen dieu kien de tao thanh trong vung t£ vi 
xung quanh pha long cua qua trinh kd't tinh cac m£m tinh thd, thuc day su tac dung 
tirong h6 vdi silic didxyt. Trong pha long dang xay ra phan trng chira cang nhidu gel 
silicat canxi CaO dang keo, thi chung cang hoat tinh hon doi vdi silic didxyt cua cat 
nghi6n. Khi cha'n ddng pha long chuyen djch manh me hon. Khi nhiet dd tang do hoa 
tan cua thach anh tang. Nong dd gidi han cua quaz d nhiet do 160°C la 0,07, con d nhiet 
dd 200°C - 0,24 g//. Dd hoa tan cua canxi dxyt d 150°C la 0,17, con d 190°C - 0,08 g//. 
Lien quan vdi didu do trong thdi ky dau cua qua trinh gia cong nhidt trong aptoclap 
hydrdsilicat canxi nhi6u bazo duqc tao thanh QSFL hay QSHCA). Hop chat cua loai nay 
ton tai cho den khi dung dich bao hoa vdi. Sau khi lien ket thanh hydrdsilicat nong dd 
cua silic didxyt trong pha long tang do silic didxyt hoa tan. Khi ndng dd CaO tren 
0,12g H thi xua't hien QSHCA), tir 0,85 den 0,12g jl CSH (B) duqc tao thanh, con d ndng 
do dudi 0,85 CaO// - C 6 S 6 H. Cling vdi su tang ndng dd silic didxyt den gidi han nhat 
djnh trong dung dich se hoa tan hydrdsilicat nhieu bazo va tao thanh hydrdsilicat it bazo. 
Theo cac s 6 lidu cua Xepvinski, P - hydrdsilicat hai canxi da duqc tao thanh d 150°C, d 
trong trang thai can bang vdi dung djch, chira 0,23g CaO// va 0,015 SiO Jl. S.A.Kreminsk 
da khang djnh sir tao thanh hydrd silicat canxi it bazo true tiep tir CaO va Si0 2 . 

Trong trudng hop thur hai, phdn cua axit cao phan tu silic da duqc tao thanh do tac 
dung cua dung djch nude vdi len bd mat cua cac hat, gdm silic oxyt, khong chuyen djch 
khoi cac ldp bd mat cua cac hat cat, ma do hoat tinh hoa hoc doi vdi vdi, no tac dung 
tuong hd vdi vdi va cung tao thanh hydrdsilicat canxi true tie'p ngay tai chd, nghTa la 
phan dng xay ra bang con dudng kiei hoa hoc. Bdi vi qua trinh ninh ket cua vdi vdi silic 
dxyt say ra trong vung khuech tan qua pha long rat cham, cho ndn xua't hien gia thiet 
rang, dac trung kieu phan ung hoa hoc ddng vai tro khong quan trong. 

Nhd kinh hien vi dien tu quang hoc T. D. Liubimdva va P.A. Rdbinder da xac djnh 
duqc rang, cac tinh the cua tinh the hydrdsilicat dang sqi da duqc tao thanh do thuy hoa 
C 3 S ve can ban ldn len vudng goc vdi bd mat cua cac hat thach anh. Tinh da dang ve 
hinh dang va kich thude cua cac tinh the, cac mdm tinh the chi ra su ton tai cua sir khac 
biet cue bo trong dieu kien tao thanh, nuoi dudng va ldn len trong ddng hoc bao hoa khi 
cac m5u khdng duqc len chat d5y du. 

Tren anh cua da silicat tir hdn hop vdi - cat, duqc thuc hien a nude Tiep Khac nhd 
kinh hien vi dien tir quang hoc Tesla vdi dd khuech daj 2500 lan, ngudi ta da quan sat 
duqc hang rao cua cac tinh the hinh kim cua cac hydrdsilicat canxi, khoi luqng cd ban 
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cua chung lan ien vuong goc vai he mat cua cac hat cat. Kfch thurac cua cac hat cat 
20gun, lop cua chat mai tao thanh (chi<§u cao cua cac tinh the dang h'rnh kim gSn 4pm), 
cua cac 16 rong gan 6pm. Vai do khuech dai 6000 l&n nguai ta cung quan sat duac chat 
mai tao thanh a dang "rtrng" cua cac dua sieu vi mo vai cac vong nhSn Iron. 

Ket qua cua nhibu cong tr'inh nghien cuu bdng kmh hidn vi dien tu, cung nhu cac tai 
lieu da duac cong bo truac day khttng dinh y kien ma tac gia da trinh bay v6 quan he 
giua cac hat nhan chua tham gia phan ung cua cac hat cat, tao n6n chaft mai tao thanh, tu 
chung duac tao nen cac "cau nho". 


Doi khi d6 nghien cuu ban the luan cua su phat sinh, phat tridn va su thay doi cua 
chat mai tao thanh dang tinh the rieng biet cua da ximang, co duac do gia cong nhiet 
am trong aptoclap, nguai ta sir dung cac phuang phap ket hap: de ddng nhat ch£t mai 
tao thanh nguai ta dung phan tich pha ranghen va phSn tich quang pho, con viec 
nghien cuu hinh thai hoc cua chat mbi tao thanh trong qua trinh hinh thanh va nguon 
goc cua vi cau true nguai ta tien hanh tren cac kmh hien vi dien tu cua hang Cambridg 
Stereoskan hay cua hang Hatachec mac G. S. M cua Anh bang phuang phap kmh hien 
vi dien tu quang hoc. 


Theo D. Kalousek, khi gia cong nhiet trong aptoclap cac hon hap voi - cat duac tao 
thanh cac hydrosilicat sau: 


" 

Hydrosilicat canxi 

Thanh phan hoa hoc 

Ty le mol cua flxyt canxi tr§n mol cua silic di&xyt C:S 

c 3 sh 2 

C 3 SH, 3 . 2 

3 

C 2 SH(A) 

C 2 SH 09 ., 25 

2; khOng saC0 2 

C 2 SH(B) 

C 2 SH 0 

2 

C 2 SH (C) 

C 2 SH, 3 , 

2; khfing spC0 2 

C 2 SH (D) 

C 2 SH 067 

2 

Phoxagif C 5 S 3 H 3 

c 5 s 3 h 3 

1,67 

Afviilft C 3 S 2 H 3 

C 3 S 2 H 3 

1.5 

CSH (A) 

CSH,, 

1 

CSH (B) 

c 4 s 5 h 5 

0,8 -1.25; co ngot khi say 

Tobermorft C 4 S 5 H 5 

c 4 s 5 h 5 

0,8 

Ksonotlit C 3 S 3 H 

csh 02 . 033 

1 

GirSlit C 2 S 3 H 2 

c 2 s 3 h 2 

0,66 


Khi sir dung ximang pooclang trong belong chung hap trong aptoclap, co chua cat va 
cac chat co silic dioxyt nghien min khac, khi tac dung tuang h6 vai chung C 3 S va C 2 S 
xuat hien cac hydrosilicat canxi, con khi tac dung tuang h6 vbi C,A va C 4 AF, ngoai ra, 
con xuat hien cac hydrosilicat. Trong tnrang hop nay co the xuat hien cac ch&'t mai tao 
thanh CSH (A), CkSH (C), C 3 SH : , C 3 (AF)H 6 , ghematit, v.v... con do tac dung tuang h6 
vai SiO : - tobermont, CSH (B), ksonotlit, v.v... 
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Tlreo y kieii cua mot so tac yia, chi c6 throe hydrosilicat canxi dairy mony muon klu 
yia cony nilict am cac hbn hop voi - cat nyhicn irony trirony hop, khi kich tliirdc cua cac 
hat ciia can tir si lie dioxyl, tham yia vao thanh plu'in cua chat ket dfnli. khdny eh roc Ion 
Iron hai lan be day cua vtiny phan ling, killing Ion Iron 1,3 - 2,34pm. Trong Iron hop 
belong xop cung clnra cac plran nr Ion voi kich tliirdc 75-170 pm. 

Nlur S.A. Krzeminski. D.Z. Zenixop va nhfrng ngirbi khac da xac diirh throe rang, 
thirc te cat nyhicn den ty tlicn tfell be mat. dupe xac tlinlr iron thing cu ciia PSKH-2, 175, 
1000, 1000 va 2S50cnr/g, co clnra die hat voi kich tliirdc diroi 50pm tu'ony liny I 1,5; 
!<S,2; 20,5 va 245( va throi 100pm lirong irng 35,5; 3<S,6; 52,5 va 61,157. De tnrli toan tin' 
tin ve ham 1 u'png cua silic dioxyl, can ihict tie tao thanh cac hydrosilicat canxi. co the sir 
thing cac so lieu ay. cung nlur cong thi'rc \a cac plurony pluip tit) K.h.Gorainbp de ra. 

Can phai chi ra rang, trong qua tiinh klrai tlrac irony cac lop be mat ciia belong xop 
va silica! xop xay ra qua irinh cac bona t Iroii kem theo sir pi i a hoai ciia cac hydrosilicat 
canxi \;i sir tao thanh cac hop chat cacbonat. L.ien quail voi tlieu tlo sir tao thanh ciic lop 
bao ve be mat. cung nlur irony nipt so tnrony hop sir duny plurony pluip ky mrdc the licit, 
cung co y nyliTa. 
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Chuong 3 

CAP PHOI CUA CAC h6n HOP BETONG XOP 


3.1. NGUYEN LIEU 

Dudi day la mot so so lieu ve nguyen lieu dupe dung de san xuat betong xop. 

3.1.1. Cat 

Cat dupe dung nhi6u hon ca la cat vai ham lupng siKc diPxyt khong dudi 90%, set 
khong qua 5% va mica khong qua 0,5%. Do nho cua cat dupe xac dinh bang ty dien tich 
b6 mat tren cac dung cu PSKH-2 cua Tavarop hay Blein sau khi nghi6n kho hay udt, 
khong dupe duai 2000 - 3500cm 2 /g doi vai betong xop vai khoi lupng the’ tich 
700 - 300kg/m 3 . Cat khong nghi6n co ty dien tich b6 mat 30 - 190 cm 2 /g. 

Kinh nghiem san xuat cho thay rang, betbng va silicat co cuang do cao hon la betong 
va silicat dupe che tao khi dung cat sach vai ham lupng silfc diPxyt ldn (bang 1.3). Trong 
rat nhibu truong hop ngubi ta dung cac khoang mo tu nhien co chua silfc dioxyt. 

3.1.2. Voi va chat ket dinh voi - cat 


De che tao hPn hop betong xop nguai ta thuang dung bot vPi song chua it MgO. Ham 
lupng MgO khong qua 5%. Cung co the cho phep dung voi magnhe va dolomit vai ham 
lupng MgO tren 5% nhung vai dieu kien chju dung dupe sir thay doi the tich d6ng d6u 
cua cac mau - banh da dupe che tao tir voi nay. Theo cac so lieu cua KH.S.Vorobiop, a 
muc do nao do voi nghidn min loai bo dupe anh huang doc hai cua "voi qua lira". Ham 
lupng cua cac oxyt hoat tfnh CaO + MgO trong voi khong dupe duai 70%. Khi dung voi 
toi nhanh, nguai ta thuang cho them thach cao, phu gia tang deo, thuy tinh long v.v... 
Voi song phai dupe nghien rieng, nhung co dupe ket qua tot hon khi nghien chung no 
vai cat hay cac cau tu co chua silfc dioxyt khac. H6n hop bot kho nghi6n nho, thf du: 
Gom 1 phSn theo khoi lupng (p.t.k.l) cua voi song va lp.t.k.l cua cat, dupe goi la chat 
ket dinh voi - cat. Tot hon la chat ket dfnh voi - cat nen co ty dien tfch bd mat 


4500 - 5000cm 2 /g. 

Voi phai dupe nung tot, dong nhat, khong chua cac hat khong tPi Ion. Khi thuy hoa 
lkg CaO toa ra lupng nhiet 1155,7 kJ (276 kCal). Trong gassilicat vai viec sir dung bot 
voi song hPn hap dupe dot nong len den nhiet do 80 - 90°C va hon nua. Trong rat nhieu 
truong hop do bi dot qua nong trong cac cau kien da tao hinh thuang xuat hien cac vet 


17 



nut, con trong mat cat - hang hd'c. De tranh su tang nhiet dd nhir the trong cac cau kien, 
ngudi ta thudng trdn hdn hop vdi nude lanh hay thay mot phan vdi song bang vdi da toi. 


3.1.3. Ximang pooclang va cac ximang clanhker khac 

De che tao gasbetdng ctrng ran trong aptdclaj) co thd dung ximang pooclang, 
ximang pooclang puzolan va xi mac 30 va 40, them vao do d£ tiet kidm ximang nen 
dung no ket hop vdi vdi va cac chat co chira silic dioxyt (cat, marxalit, tro, xi Id cao, 
xi nhiet didn, v.v...). 

3.1.4. Bun nefelin va chat ket dinh tren co so cua no. 


Khi san xua't nhdm tir boxft, phe thai dupe tao thanh dudi dang bun nefelin. P. I. 
Bozenop va cac hoc tro cua dng da dd nghi dung bun nay de san xua't ximang nefelin. 
Ximang nefelin mac 15 - 25 co duoc bang each khong nung vdi ham luong clanhker 
20 - 25% va bun nefelin 80 -75% (thay vi 4% bun ddi khi ngudi ta cho thach cao vao) 
hay cap phd'i (%): bun nefelin 85, vdi 15 va thach cao 5 (ta't ca ddu tfnh doi ra khdi luong 
khd). Trong bun nefdlin da nung co chda (%): Si0 2 26,67; AUO;, 4,24; Fe 2 0 3 3,85; C aO 
59,07; MgO 1,8; S0 3 0,56; K 2 0 0,82; P 2 0 3 0,08; K 2 Q + Na 2 Q khong qua 1,5. 


3.1.5. San pham dong hanh cua cac nghanh cong nghiep khac 

Tro bay cua cac nha may nhiet didn la mot dang nguyen lieu pho bien. No rat da dang 
vd thanh phSn hoa hoc, do nghidn min va ham luong cac chat vd co khong chay. 

Trong rat nhi£u trudng hop xi 16 cao d dang nghien min la mdt trong nhung cau tu co 
ban cua nguyen lieu. 

Bui cua cac nha may ximang co thd dung nhu bd phan ca'u thanh cua chat ket dinh (tir 
10 den 20%). 

Ngudi ta dung trepel va diatdmit trong san xua't gas phun xuat - no la vat lieu chung 
hap trong aptocap, dupe che tao tir hdn hop chira (%): amiang 15, diatdmit 65, vdi toi 
(tinh doi ra CaO hoat tinh) 20, bdt nhdm 0,03 va nude 180 - 220. Ngoai ra, ngudi ta cho 
diatdmit vao hdn hop khi che tao vat lieu xd'p khong gia cong nhiet am trong aptocap tir 
chat ket dinh thach cao puzolan. 


Thach cao hai nude dupe dung vdi tu each la phu gia dd nang cao cudng do, phai co 
dd nghiln nho, dupe dac trung bdi luong sot tren sang N° 02 (gin 900 ld/cm 2 ) khong qua 
13%. Nen nghidn chung thach cao vdi vdi den ty dien tich bd mat cua hdn hop 
5000cnr/g- Khi gia cong nhiet itm hai giai doan, khi gia cong nhiet dudi ap suat thudng 
de co dupe cudng do can thid't, de lay ca'u kien ra khdi khuon va sau dd chat vao trong 
aptoclap, ngudi ta thudng dung thach cao xay dung. 


3.1.6. Phu gia thuc day qua trinh ninh ket va cung rSn cua betong xop khong chung 
hap dung ximang la CaCl 2 , nhdm sulfat, nude dxy gia, nhdm clorua (hdn hop gom tir 
0,75 p.k.l CaCl 2 va 0,25 p.k.l A1Q 3 ) va thuy tinh long. Trong cac hdn hop vdi - cat 
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nghidn thuy tinh long dong vai tro la chat lam ch&m ninh ket. Trong canxi clorua ham 
lugng cua CaCl 2 tinh khid't phai khong dudi 67%. Trong thuy tinh long modun 
(Si0 2 : Na 2 0) trong gidi han 2,6 - 3 va do dac 1,43 - 1,55. 

3.1.7. Chat tao bot 

Khi che tao betdng xop ngucri ta thubng dimg cac chat tao bot keo - nhua th6ng, nhua 
saponin, cung nhir chat tao bot huyet thuy phan, v.v... Bot co dugc tir chung se sut sau 1 
gib khong dugc qua 10mm, con lugng nude tach ra - khong qua 80cm 3 . San lugng bot 
phai dat tren 15/ tren 1kg chat tao bpt, con he sd su dung chat tao bpt K sb > 0,8. Lieu 
lugng vf du cua chat tao bpt va nude trong may trdn betong tmh bang the tfch 10/ dugc 
ghi trong bang 1.3. 

Bot dugc che tao vdi lugng dimg chat tao bot nho nhat va thoa man nhung yeu cau da 
chi ra d tren, dugc coi la toi uu. Lugng dung khuydn cao cua chat tao bpt cho lm 3 
bdtong bot vdi khoi lugng the tich 450 - 500kg/m 3 khi sir dung cac chat tao bot: 

Bang 1.3. Lieu lugng cua chat tao bot va nude de tao bot 


Chat tao bot 

Lugng dung nude, cm 3 

Lugng dung chat tao bot, g 

Keo - nhaa thdng ("CSp ph6i thi cbng" theo phan 1:5) 

300 ±3 

60 

Nhua sapbnin 

500 ±10 

62,5 


a) Keo - nhua thdng - keo 0,08 - 0,14 kg, nhua thong 0,07 - 0,1 kg va kidm natri 
0,013-0,017kg. 

b) Alumosapdnin - r6 cay xa phong 0,42 - 0,5 kg. 

c) Chat tao bpt - huyet thuy phan tir 1,4 den 1,75 kg, FeS0 4 tir 0,035 - 0,07 kg. 

3.1.8. Chat tao khi 

Bot nhom phai thoa man nhung yeu cSu ghi trong bang 1.4 


Bang 1.4. Yeu cau doi vdi bot nhom 



Kha nang vS 
vun trong 
nude, cm 2 /g 

MUc do nghidn vdi lugng sot 
trdn sdng, % khdng Idn hon 

Kha nang 

Thanh phan hoa hoc, % theo 
khdi lugng, khdng Idn hon 

Bd 

Phu 

gia 

beo, 


N° sdng 


ndi, % 
khdng dudi 

Fe 



Mg 

am, 

% 


khflng dudi 

0,08 

0,056 

| 

% 

BONH -1 

7000 

1 



80 

0,5 





3,8 

BONH -2 

10000 

- 


mam 

80 

0,5 





3,8 


Hien nay trong san xua't betdng xop ngudi ta thudng dung bot nhdm. 
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Pham chat cua bot nhdrn dugc xac dinh bang each xem xet cd'u true cua no trong kinh 
hien vi vdi dd khuyech dai manh, them vao do kfch thucrc cua cac hat bdt nhom tot phai 
phu km dien tich 4600 - 6000cm 2 . Su tach khi khi cho bot nhom vao dung dich ximang 
hay vdi phai bat dau qua 1 - 2 phut va keo dai 15-20 phut. Bot nhom phai dirge bao 
quan trong bao bi kin bang kim loai, no ra't nguy hiem gay chay no. 

K. E. Gorainop, E. S. Vekscler, L.S.Vonkdvic, S. G. Kirpichenko va L. V. Potapova 
da dat dugc hieu qua tach khi cao nhd cho them vao bot nhom 2 - 4% (theo khoi lugng 
bot nhom ) chat thuc day sir tach khi - bot cua cac chat giau cacbon. 

3.1.9. Chat on djnh 

Chat on dinh cua hdn hgp betdng xop la karbokcilmetilsenluloza (KMS), cung nhu 
cac chat hoat tinh bd mat, thi du: muo'i dinatri cua axit mondalkilsunfdiantar gom 
alkildimetilamin 0,5%, alkildimetilamin oxyt 4,5% va sintanol 95%. Phu gia hdn hgp 
nay dugc cho vao voi khd'i lugng 0,01 % theo khoi lugng cua cac cau tu kho. 

lam mat nhdn ngudi ta dung xa phong giat va xa phong nhua thong, avirol, 
sunfanol, cac chat tay rua, de d^y nhanh qua trinh tach khi, NaOH va KOH (0,5% tueo 
khoi lugng cua ximang pooclang), MgS0 4 (1% theo khoi lugng cua thanh phan ran). 

Cac bien tinh cua betong xop la cac cao phan tu tong hgp. 

3.2. THIET KE CAP PHOI BETONG XOP VA SILICAT XOP CHUNG HAP TRONG 

Aptoclap 


Khoi lugng thd tich tieu chuan cua betong xop ket ca'u - each nhiet vdi dac tinh kiem 
tra R kha (MPa) 3,5 ; 5; 7,5 va 10 va mac 35, 50, 100 va 150 phai tuong ung trong betdng 
co cot (kg/m 3 ): 700, 850, 1050 va khdng co cot 650, 800, 950, 1050 va 1250. Gidi han 
cudng do chiu nen cua cac mau lap phuong hay tru vdi dudng kinh va chidu cao 100mm, 
a n4n > 10.y 2 kh6 kg/cm 2 hay lOMPa, trong do y kh6 - khoi lugng th^ tich cua betong da sa'y 
kho den khoi lugng khong doi, T/m 3 . 

Khi thiet kd phai tinh den kha nang co dugc betdng xop tir cung mdt hdn hgp betdng 
xop vdi cac tinh chat co ly khac nhau. Do do, trong cac phong thi nghiem phai mo 
phong nghiem tuc nhirng didu kien, dang tdn tai trong xi nghiep, doi vdi no ngudi ta lua 
chon cac cap phoi cua hdn hgp betdng xop (vdi viec sir dung chdn dong va cac phuong 
phap nang cao do dong nhdt va tang cudng san xuat betdng xop). 

Khi lua chon cap phoi cua hdn hgp betdng xop phai tinh den su can thiet de co dugc 
cudng do thao khuon cua khoi ldn va doi khi den kha nang dung dot nong ngan han no, 
cat ra thanh cac cau kidn, khdng bi hu hong va co the xep len cac vagong va dua vao 
aptoclap. Trong trudng hgp nay dat dugc he so sir dung huu ich cua aptoclap. 


Co the danh gia vd hieu qua cua dot nong so bo theo vi du sau. V.P.Makoenop va K. 
E. Gorainop tir cac cap phdi khac nhau (bang 1.5) da che tao cac mlu 10x1 Ox 10cm, 
chung dugc dot nong tiep xuc ngay. Dd lam viec do day cua khuon dugc dot nong trong 
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thai gian 1 gib, sau khi nhiet do trong khuon dat 100°C khong dot nong niJa, khuon 
dirge each nhidt bang gasbetong each nhiet, cho nen ton that nhiet vao moi trirong xung 
quanh la khong dang kc. 

3 


2 

1 

4 


Hinh 11. Quan he cUdng do cua si licdt khi 
(gassilicut) va gasbetdng vao thai gian dot nong 
tiep xuc (xem bang 1.3); 1- 4 - so cua thi nghiem 

1 2 3 4 5 6 

Thoi gian dot nong tiep xuc, gid 

Sir tang trirong cua cirbng do chiu nen phu thubc vao thefi gian dot nong co the thay 
dirge tren do thi cua h'tnh 1.1. Cae m^u liong aptoclap, dugc dot nong b 100°C trong thcri 
gian 6 gib, sau do dugc chung hap theo che db: 3:H:3(voi ap su£t du cue dai 0,8MPa) va 
sau khi gib trong 3 gio khi nap cua aptoclap mo dugc dem nen. 


Bang 1.5. Lugng dung vat lieu de che tao gassilicat va gasbetong 


Vat Ii6u 


Thi nghidm 


1 

2 

3 

4 

Voi song, kg 

86 

86 

86 

160 

Ximang pooclang mac 40, kg 

Thach cao, kg: 

77 

59 

77 

“ 

Hai nude 

7 

7 

- 

27 

X3y dung 

- 

- 

4 

- 

Tro nhiet dien, kg 

- 

- 

- 

530 

Cat nghien (vdi ty difen tich be mat 2000cm : /g) 

420 

433 

417 

- 

Bot nhdm, g 

280 

280 

280 

450 

Nude, / 

269 

269 

269 

300 

Nhu tuong nhua thdng, / 

0,09 

0,09 

0,09 

2 


Gibi han cubng do chiu nen: 

Thi nghibm 1 vbi khoi lugng the tich cua mAu 663kg/m 1 : 6,6MPa 





Thf nghiem 2 vdi khd'i luong the tfch cua mau 656kg/m 3 : 5,1 MPa. 

Thf nghiem 3 vai khoi luong the tfch cua mSu 668kg/m 3 : 6,7MPa. 

Cac thf nghiem da chi ra rling, sau 6 gid d6't nong co the’ dat duac cuang do chiu nen 
1,2 MPa, no du de lay cau ki6n betdng xop kfch thudc Ion co cot ra khoi khuon ma 
khdng bi hu hong. Trong trucmg hop nay cdn phai chu y, de cho cac moc cau lap duac 
han vai khung chfnh cua cot thep. 

3.3. CAC PHITONG PHAP LUA CHON CAP PHOI CUA H6N HOP BETONG XOP 

Chi co the che tao hdn hap betdng xop dung vdi trong truang hap, neu nhu ro duac 
gia cong nhiet trong aptoclap, va a g^n nha may betdng xop co san xu&'t voi hoat tfnh 
cao loai mot, d6ng nhat cao vfe thanh phSn, cung nhu duac nung hoan toan. Khi thie'u 
nhirng dieu kien ay ngudi ta che tao h6n hap betong xop bang each cho them ximang 
pooclang ddn 8- 10% theo khoi luong cua cac ca'u tu kho hoac dung chat ke't dinh hdn 
hap va chi khi khong co gia c6ng nhiet trong aptoclap thl dung ximang khong co vdi. 

Co nhieu phuang phap lira chon cap phd'i khac nhau cua betong va silicat xop vdi vide 
dung chat tao khf. Chung ta chi dung lai d mot so. 


3.3.1. Phuang phap duac tieu chuan xay dung khuyen cao 

Theo phuang phap nay ngudi ta lua chon ty le ban d3u theo khd'i luong cua cau tu 
silfc dxyt va chat ke't dfnh C trong trudng hap dung: 

a) Voi (A = 100% CaO) C v = 3,5; 4; 4,5 va 5. Ne'u nhu do hoat tfnh cua voi sdng 
A, < 100%, thi C' v = C V A,; 

b) Chat ke't dfnh voi hay ximang - xi: C = 0,6; 0,8; 1 (doi vdi gasbdtdng chimg hap 
trong aptoclap, cung nhu khdng chung ha'p); 

c) Chat ke't dfnh tro phien thach hay ximang nefelin: C = 0,75; 1; 1,25; 

d) Ximang pooclang: C x = 1; 1,25; 1,5 va ,175 gasbetong aptoclap va 0,75; 1; 1,25 doi 
vdi gasbetong khdng aptoclap, nhung co dung tro - bay nhiet dien. 

Ham luong bot nhom hay dung djeh nude cua chat tao bot P b duac tfnh theo con? thuc: 


Trong do: 


V r - do rdng, ph5n [ V = 1 - W - — ; y kh6 - khoi luong the tfch, kg//; K., he so 

r K t V RJ 

tang do ke't qua cting ran nhd nude lien ket hoa hoc bang 1.1; W - ty the fch cua 

1 + » 

R 

hd hop kho, //kg (w = ■ ■ -, trong do: y v - khd'i luong thuc te cua vua ]; 

Y v 
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a - h6 so su dung chat tao khf, bang 0,85 khi su dung bdt nhom va 0,8 khi su 
dung bot; 

V - th6 tfch da dinh cua hon hop betong xd'p, l; 

K - he so san luong cua 16 rdng, nghla la ty le th£ tfch cua bot hay gas tren khoi 
luong cua chat tao r6ng, bang 1390 //kg khi su dung bot nhom va 20//kg khi 
su dung chat tao bot. 

Khoi luong cua vat lieu kho dupe xac dinh theo cong thurc: 


kh6 


Y kh6 y 

K, ‘ 


Luong dung vat lieu kho (kg) cua cac ca'u tir dupe xac dinh theo cong thurc: 
- Cua chat ket dinh: 


■ ckd 


Pkh6 . 
(1 + C)’ 


- Cua ximang: 


- Cua voi: 


- Cua ca'u tu silic dioxyt: 


^ckd • ^ » 

Pv6i = Pckd 0-n); 


P 5 - Pkl.6 " Pckd • 

Trong do: n- ham luong cua ximang trong chat ket dfnh h6n hop tmh bang phan. 

Ty 16 nude vat chat ran dupe xac dinh co tinh d6'n do chay cua vua theo d6 chay tren 
dung cu cua Sutard. Voi kho'i luong the’ tfch y kh6 = 400 - 700kg/m 3 d6 chay phai la (cm): 


Betong bot dung ximang va chat ket dfnh h6n hop: 34 - 24 

Gasbetong dung ximang va chat k£'t dfnh h6n hop: 34 - 22 

Gassilicat: 25-19 

Gasbetong dung ximang nefelin: 42 - 26 

Gasbetong dung chat k£'t dfnh voi - xi: 26-20 

Gasbetong dung chat ket dfnh tro phien thach: 25- 20 


Voi cong nghe cha'n dong do chay, theo Sutard, thay vi 22cm phai la 9 - 11cm. 

Nhiet do cua vua, vdi no nguori ta xac dinh N/R, dupe la'y (°C): d6'i voi gasbdtong 
dung ximang: 42,5; 45; 47,5; d6'i voi gasbetPng dung chat ket dfnh h6n hop: 33,25; 35; 
36,75; doi vdi gasbetOng dung chat ket dfnh voi - xi: 38; 40 va 42; doi vori gassilicat 
dung voi sd'ng : 28,5; 30; 31,5; do'i voi betdng bot: 23,75; 25; 26,25. 


3.3.2. Phuong phap lua chon cap phoi ciia gassilicat 

Thuc chat cua phuong phap la 6 ch6, ty 16 nude vat chat ran, ham luong canxi oxyt 
hoat tmh trong hdn hop, cung nhu cua bot nhom dupe xac dinh theo d6 thi, dupe dung 
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f r*. 

theo cac so lieu cua cac cong trinh thuc nghiem da dupe tien hanh dac biet. O day ca'p 
phoi duoc xac dinh can cu vao mac cua gassilicat, vao khoi lupng thd tich cua no, vao do 
nghien min cua cau tu v6i - cat va silic dioxyt, cung nhu vao che dd gia cong nhiet ^m 
trong aptoclap. 

Vi du. Can phai xac djnh cap phoi cua gassil icat vdi khoi lirpng the tich 700kg/m 3 va 
mac 70 khi ham lirpng cua canxi oxyt hoat tfnh trong voi song 70%. Theo hinh 1.2 ngudi 
ta tim ty le nude tren vat chat ran, bang 0,55 va lirpng dung chat tao kht 
M = 0,075% (vdi ty dien tich bd mat cua cat 2500cm 2 ). Cung co the lay N/R = 0,56 va 
M = 0,075%, cung nhir N/R = 0,57 va M = 0,063%. Tren hinh 1.3 ngirdi ta xac dinh do 
hoat tinh yeu cau cua hdn hop, no bang 90%. Khi sir dung cat nghi6n voi ty dien tich b6 
mat 1500cm 2 /g ham lirpng gidi han cua canxi oxyt hoat tfnh bang 14%; vdi dien tich b£ 
mat 2500cm 2 /g thi ham lirpng gidi han cua canxi 6xyt 18 - 20%; va vdi 3500cm 2 /g thi 
ham lupng gidi han cua canxi oxyt la 24%. 



Hinh 1.2. Sifphu thugc cua ty le nude tren vat chat ran va lugng dung hot nhom dot vdi hdn 
hap si I icat xop vao khoi lifong the tich cua no (so a tren cho cong nghe due rot; ddifdi: cho 
cong nghe chan dong). Dudng nghieng - lifting dung hot nhom theo khoi It fang cua cac vat 
lieu ran: cac gia tri tren - cho cat vdi ty dien tich he mat 3500cm 2 /g; difdi - 2500cnr/g. 

Xac dinh ham lupng: 

- Cua voi: 


I = 


19 

70.0,85.700 


161,245kg 


- Cua cat trong chat ket dinh: 

C = I= 161,245kg; 

- Cua cat nghien: 

C = 0,85.700 - 2.161,245 = 272,51 kg/m 3 ; 
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- Cua bot nhom: 

A, = 5,95.0,075 = 0,446; 
A, = 5,95.0,07 = 0,4156; 

- Cua nude: 

N, = 595.0,55 = 327,25; 
N 3 = 595.0,56 = 333,2; 



A 2 = 5,95. 0,1 = 0,595; 

A 4 = 5,95.0,063 = 0,3748 kg/m 3 ; 

N 2 = 595.0,53 = 315,35; 

N 4 = 595.0,57 = 329 //nr\ 


Hinh 1.3. Ham hfffng cua canxi oxyt 
hoat tinh trong gassiliedt doi vcfi 
cudng do chiu nen vd khoi lKang 
the tich da dinh cua gassiliedt. 


Ham lupng bot nhom, can cho silicat xop, dupe kiSm tra theo c6ng thuc: 
(1000-A v - A -N) (1000-51,025-163,7-327,25) 


Pbn = 


273 -f-1 


273 


J l,25.K hj 


(273 + 30) 
273 


= 425 g/m 3 


•1,25.0,75 


hay 0,0714% theo khoi lupng cua cac vat lieu kho. 
Trong cong thuc: 

- The tich tuyet do'i cua voi: 



161,245 

3,16 


= 51,025 //m 3 ; 


Th£ tich tuyet doi cua cat: 


A c = 


(161,245 + 272,25) 
2,65 


= 163,7 //m 3 ; 
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- The’ rich cua nude: 

N = 327,25 //m 3 ; 

he so sur dung huru l'ch chat tao khi: K h , = 0,75. 

Ngoai cac miiu khoi lap phuong vdi ham lupng 19% CaO hl ngudi ta con due cac mSu 
chura 17 va 21% CaO h[ , dday ngudi ta xac dinh lupng dung vat lieu cho lm 3 gassilicat. 

3.3.3. Phuung phap lira chon cap phoi cua gasbetong (dung chat ket dinh hdn hop) 


Phuong phap nay dua tren viec sir dung cac so lieu thi nghiem vdi viec tinh toan khdi 
lupng cua chat tao khi va cac vat chat khac theo cac edng thuc rieng. 

Khi co mat chat tao bot, cung nhu trong rat nhieu trudng hop cua viec lua chon cap 
phdi cua betdng xop, ngudi ta xac dinh lupng dung bot nhom theo cong thuc: 

1000-A x - A v - A cn -A tc -A tr -N - V b .K 3 

r bn “ ttT 77 *fc /nl 


273 +1 


-^-V .K,. 

273 g hl 


Muc do no phong co the dupe xac dinh theo cong thurc: 

1000 


K »r = 


A v + A„ + A IC + A cn +N- V h .K 


, ph^n theo h 


tb 


Chidu cao do hdn hop bdtdng xop vao khuon dupe tfnh nhu sau (cm): 


Trong cac cong thurc dung cac ky hieu sau day: 

A x , A v , A cn , va A lr - the tfch tuyet dd'i cua cac v$t cha't ran tuong UTtg bang: - cua 
ximang: A x = X/3100; - cua vdi: A v = 1/3160; - cua cat nghidn: A c n = C/y c = C/2650; 
- cua thach cao hai nude nghidn: A, c = G/y c , (trong do G - lupng dung thach cao cho 
lm 3 betdng xop); cua tro nhiet dien: A tr = T Ir /y tr . 


h c k - chidu cao cua cau kien, cm; 

K dlf - he so tinh den chop no phong, bang 1,1 - 1,15; 

V b - the rich bot, co dupe tir chat tao bot, tham gia vao thanh phan cua hdn hop, /, tren 
1000cm 3 betdng xdp [mot lit (1000cm 3 ) bot dupe tao thanh khi su dung 2,5 - 3,5 
cm 3 cha't tao bot keo - nhua thong d dang "ca'p phdi thi cong" (da dupe pha loang 
bang nude nong theo ty le 1:5); 6 - 8cm 3 : nhua thong va 2 -3 cm 3 huydt thuy hoa, 
ttr 1kg chat tao bot thu dupe gan 20/ bot]; 

t hh - nhiet do cua hdn hop, °C; 

K,- chidu cao cua ldp hdn hop trude khi tron vdi bot va trude khi cho chat tao khi vao, cm; 
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V - the tich ly thuyet cua gas, dupe tach ra do kd't qua cua phan ung vbi lg chat tao 
khi 6 0°C, cm 3 (lg bot nhom tac dung vdi 4,09g Ca(HO) 2 , khi do thu dupe 0,112g 
hydro. Bori vi lg hydro b 0°C va 760mm cot thuy ng^n chidm 11,2/ hay 
112000cm 3 , cho nen khi dung lg bot nhom se tao dupe 1,254 / hay 1254 cm 3 gas); 

K hl - he so su dung huu ich cua gas, K hl = 0,9 

K r he so tmh den do sut cua bot dudi trong lire cua phan khoang cua betong xbp, 
dupe lay lbn hon 0,8; 

Sau khi chuan bi vat lieu ban dau, ngubi ta che tao cac me thu, sau do tren dung cu 
cua Sutard ngubi ta xac dinh lupng nubc c^n thiet. Trong trubng hop neu khong dung 
chan dong, thi do chay theo Sutard, co th6 lay theo cac sd lidu cua bang 1.6. 

Rat quan trong khi lua chon cap phoi doi vbi didu kien cua cac nha may la xac dinh 
do chay thuc, vbi no phai co dupe hon hpp betong xop vbi khbi lupng th^ tich ydu cau 
nhung khong bi l^ng trubc khi ninh ket. Khi dung cong nghd chan dbng kd't hpp, do 
chay theo Sutard thay vi 30cm, ngubi ta la'y 9 - 13cm, khi dung cong nghe thuy xung 
(hydro xung) 10- 14cm va vbi phuong phap du dua 14- 18cm. 


Bang 1.6. Do chay cua hbn hpp betong xbp, theo sutard 


Khfi'i li/ong the 
tich cua bdtCng 

Duong kinh cua khfl'i chay, cm, dfi'i vdi h6n hpp 


Vdi cat nghien (ty didn tich b4 

Dune 

tro bay theo sd lieu 


x6p, kg/m 3 


EISfl 

cua K.E.Goraindp 


400 

32-34 

I-W-. 

- 


500 

28-30 

23 

- 

17-18 

600 

26 

21 

- 

15 -17 

700 

24-26 

19 

13-10 

11-13 

800 

22 

18 

13-10 

11-13 

900 


17 

10-8 

_ 


18-20 

17 

8-6 

9-11 

1200 

- 

- 

12-13 trgn ban dan sau 30 
Ian dan trong 5 phut) 

- 


Ngubi ta tmh khoi lupng the tich (kg/m 3 ) cua betong xbp theo cong thuc: 


( 


Tbx =Ykh6-K. 


, + n 

V R 


A 


J 


Trong do: 

K - he so tfnh den nubc trong hydrosilicat, hydroaluminat canxi va cac chat mbi 
tao thanh khac, thubng lay bSng 0,9 - 0,95. 
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Bang 1.7. Cac cap phoi cua betong va silicat xop dung chat ket dinh hon hop 





He so 06’ 


Kh6i lupng 

Cat 




Nhu tuong 


tfnh lugng 

Vat lifiu 

the 

nghi^n 

VSi 

cao hai 

B6t 

keo - nhtra 

Nude 

dung vat Ii6u 


tich, kg/m 3 

tro hay 

nghien 

nuPc 

nhOm 

thong hay 

cho 1m 3 



xi 



chat tao bot 


betong 

Dung cat nghign 

Silicat bot (Balan) 

600- 700 

78 

17 

4,25 

0,035 

0,57 

iff 


Gasilicat 

650 - 750 

78,4 

21,4 

- 

0,071 

- 

Ifl 


Gassilicat (NIIHSM) 

650 

80 

20 


0,075 

- 



Gassilicat (VbrOnez) 

650 - 750 

67 

28,5 

4,28 

0,07 

0,14 
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Gassilicat (Katinin) 

400-500 

76,87 

23 

- 

0,13 
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Dung tro 

bay 






400-500 

76,6 

21,6 

1,64 

0,16 

0,15 

65 

3,92 

Silicat khi bot (StupivO) 

650 - 750 

76 

24 

1,2 

0,02 

0,1 

64-66 

8,55 


650 - 750 

70,5 

23,5 

5,61 

0,05 

0,26 

58-60 

8,95 

Betong bot khi (VZISI) 

650 

80-85 

20-15 

- 

0,03 

0,006 

40-60 

0,50 

Betfing khi tro-xt (Nizni tagit) 

800 

38,3 

6,85 

2,22 

0,065 

- 


7,3 

Silicat khi tro (Balan) 

650 - 700 

72 

21 

- 

0,055 

- 

41 

7,05 


Tir h6n hop da dupe lira chon ngirdi ta due cac mSu thi nghiem 10x1 Ox 10cm hay cac 
bloc 40x40x40cm, cac miu dirpe gia cong nhiet theo che do, diroc tfnh toan (xem 
chuong 5), sau 4-6 gib tlnh djnh. Sau khi co diroc ket qua tot, ngubi ta che tao cac cau 
kien thi nghiem tir chung, ngubi ta cat ra cac mlu 10x1 Ox 10cm hay khoan lay cac mau 
hinh tru d£ xac dinh khoi lupng the ttch, cubng do, do hut nude va he so m6m. 


Mot so c&p phoi cua bfitong va silicat xop da diroc ki6m tra trong diSu kien san xuat 
theo cong nghe due rot va chan dong, diroc ghi trong bang 1.8 va 1.9. ltrqng dung v$t lieu 
cho 1/ nhu tirong nhua thong vdi nong do 1:30: nhua thong vdi nhiet do hoa mem khong 
dirdi 65°C, 0,0268kg, ki6m natri kho ),00358kg va nude, dupe dot nong den 40°C, 0,968/. 
Ngudi ta cho them nhu tirong vao hon hop de’ ngan can khong cho bot nhom n6i len. De 
dat dupe muc dich do co th^ dung phu gia tang dco 5% theo khoi lupng cua bot nhom. 


Cap phoi cua hon hop bStong xop cua betong va silicat xop each nhiet voi khoi lupng 
the tfch 200 - 350kg/m 3 voi cuong do chiu nen tuong irng khong ducri 0,4 - 1,2 MPa 
cung dupe lira chon bang cac phuong phap noi tren. Ket qua tot co dupe khi lua chon cac 
cap phoi co dupe khi sir dung dong thbi bot nhom va chat tao bot, cung nhu phu gia ran 
nhanh va cac chat 6n dinh su tao khi. 


Vi chf. 0 nha may san xuat cac cau kien silicat cua thanh pho Voroxilop khi che tao 
gassilicat y kh6 = 300kg/m 3 voi cubng do chiu nen tren 0,98 MPa, ngubi ta cho them 1% 
MgS0 4 (d£ thuc day qua trinh ninh ket); lOOg sunfanol, 400- 450kg bot nhom loai 1, vdi 
N/R = 0,8 - 0,85. 
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Luong dung vat lieu cho lm 3 betong xop (kg): voi song la 70; ximang pooclang la 
50; xi 16 Cao la 40; cat la 110. 

De co dupe betong xop san xuat theo cong nghe chan dong voi kh6i lupng thd tich 
y kh6 = 200-r250kg/m 3 va cucmg do chiu nen 0,4 - 0,8 MPa tdn khong dudri 0,13 % bot 
nhom loai 1 theo khoi luang cua cac cau tu rSn va cho them chat tao bot voti luofng dung 
can thiet, duoc xac dinh theo cong thiic doi voi P bn , voi N/R =0,38. 

Co mot thi nghiem che tao cac tarn tu betong xop voi khoi luong the tich 300- 
380kg/m 3 va cuong do chiu nen 1,2 - l,6MPa. Kfch thuoc cua cac tarn (395 va 525) 
x240x(100; 120; 140; 160; 200)mm. Luong dung vat lieu cho lm 3 hon hop gom: ximang 
118kg; voi 47kg; cat 0,16m 3 ; bot nhom 0,43kg, xa phong giat voi N/R = 0,75. Ty dien 
tich be mat cua voi 3800 - 4500cm 2 /g va cua cat 3000 - 3500 cm 2 /g- 
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Chuong 4 

CONG NGHE BETONG XOP VA SILICAT XOP 


C6ng nghe betong xop va silicat xop la thuc hien lien tiep cac qua trinh cdng nghe sau: 
nghidn cac c4u tu, tron ddu chung trong cac thd tich hop ly nhdt djnh va che tao h6n hop 
betdng xdp, do khuon va lam cho h6n hop no phong trong chung, tlnh dinh va cat nho cac 
khd'i ldn, gia cdng nhiet 4m trong cac aptoclap, chinh sura va hoan thien san ph4m. 


Cac nha may san xudt cac ca'u kien betong xdp va silicat xdp thudng chi khac biet 
nhau vi thiet bi cong nghd. Thi du, khi chd tao h6n hop betdng xop ngudi ta co the 
kh6ng dung cha'n dong va co the dung may tron betong khf chan dong va cac may tron 
dong lire. Ngudi ta thdy ring, su dung cac loai may trdn chdn dong va dong lire lam tang 
dang k£ dd dong nhat cua bdtdng xop va silicat xdp. 


6 nhidu nude co cac nha may lam viec theo cdng nghe due rot va chdn dong. Theo 
cong nghe due rot hon hop betdng dupe che tao vdri lupng nude ldn hon, so vdi cdng 
nghe ch^n dong. Vdi cdng nghe cha'n dong, bang each giam ty le nude vat chat ran, cai 
thidn dupe cha't lupng cua bdtdng xdp va dac bidt la tang dupe nang sua't cua nha may do 
rut ngan dupe thdi gian tlnh dinh cac khd'i ldn mdi tao hinh trude khi cat chung ra thanh 
nhung ca'u kien. $ mot so nha may cac ca'u kien day 20 va 24cm dupe che tao trong cac 
khudn rieng biet, con d cac nha may mdi xay dung ngudi ta che tao cac ca'u kien bang 
each cat cac khd'i ldn vdi chidu cao 50, 120 va 160cm. 


Mure dd chua ddy th^ tich cua cac aptoclap va thdi gian gia cdng nhiet 4m cac ca'u 
kien trong chung cung anh hudng ldn den nang sua't cua nha may. Dac tfnh cua nguydn 
lieu dupe dung va khd'i lupng the ticl cua betong xdp cung lam cho qua trinh cdng nghe 
mang dac thu rieng. Thf du, dung tro - bay cua than da yeu c4u phai tlnh dinh dac biet 
cac ca'u kien trude khi gia cdng nhiet 4m trong aptdelap, con doi vdi cac hdn hop vdi - 
cat net dac trung la toa nhidt ldn v.v... 


Co rdt nhidu yeu to anh hudng den viec giam gia thanh cua betong xdp va silicat xdp 
va trude het la nang sua't cao cua nha may, vi tri cua no trong thanh ph4n cua to hop, san 
xua't vat lieu vdi khd'i lupng the tich tha'p hon (thi du, vdi khd'i lupng thd tich 500 - 550 
kg/m 3 thay vi 700kg/m 3 va cao hon) vdi he so ph4m chat ket cdu cao, gia cua cac cau tu 
nguydn lieu tha'p. 


Dudi day la cdng nghd che tao betong xdp trong cac nha may, khac biet nhau v6 cdng 
sua't va cac thao tac cdng nghe che tao hdn hop, tao hinh, no phong va cac thao tac khac. 
Khd'i lupng thd tich cua cac ca'u kien dupe san xu4t khac nhau td 300 den 700kg/m 3 . 
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4.1. CONG NGHE CHE TAO GASBET6NG 

Ngubi ta san xutitt cac panel day 24cm, rong den 160cm va dai dbn 660cm cho cac 
tubng chju Inc va tubng ngan vbi khoi lupng thb tich 650 - 700kg/m 3 va cubng db chiu 
nen khong dubi 3,5 - 5 MPa. Cac tubng dbu hoi co be day 30cm. Ngubi ta cung san xu£t 
betbng khi dung ximang pooclang vbi khbi lupng the tich 400- 450 kg/m 3 va circmg db 
chiu nen khbng dudi l,5MPa. 

4.1.1. Che tao bun cat 

Bun cat nghibn dupe chb' tao theo so d6 c6ng nghb, m6 ta tren hinh 1.4. Cat tur mo 
dupe dua ve nha may tren cac vagbng phang 1, dupe may xuc 2 do thanh dong r tir do no 
dupe c^n cau thap 3 vbi gdu ngoam nap vao bunker cua may c3ip lieu 4, sau do cat di vao 
sang ghi rung 5, cat qua sang do vao bunker 6 sau do xubng bang tai 7, cac cue lbn dupe 
dua vao may dap true 8. 

Cat dupe bang tai 7 dua vao sang rung mot lubi (vbi mat sang 25mm)9, tir do no 
chuyen sang bang tai 10 va do vao bunker 11. Bunker nay co role tren va dubi, nhb 
chung ma ngubi ta co dupe tin hieu b thbi diem chung dupe chba dSy hay h£t cat. Cung 
con co hai bunker 12 nua de chba xi va tro trong trubng hop dung cac vat lieu nay. CJ 
dubi cac bunker chba cat co cac c£p lieu vbi b6 rong 0,6m, con a cac bunker chira xi va 
tro cac cap lieu dla dubng kfnh 700mm va nang suat 6m 3 /gib mbi cai. 

Nghibn ubt cat dupe tibn hanh trong cac may nghi6n bi ba ngan 15 dubng kfnh 1,8 m 
va dai 8m, nang su£t 8 - 12T/h. Trong bubng thur nhat dai 2m ngubi ta nap cac vat th£ 
nghidn dubng kfnh 50mm la 3T va dubng kmh 30mm la 1,2T; trong bubng thb hai dai 
2m nap cac bi tru dubng kfnh 25mm la 1,8T va dubng kfnh 19mm la 1,6T, con trong 
bubng thu ba dubng kfnh 19mm la 3,4T va dubng kfnh 16mm la 3T. Toan bo s 6 bi nap 
vao may nghien 14T. 

De dat dupe nang suat da noi b tren lupng cac vat th^ nghibn hinh tru hop ly hon ca 
doi vbi cac buong (vbi he sb chbt tai 0,32 - 0,3): 

Doi vbi bubng thur nhat dubng kfnh 25mm: 5,5T 

Doi vbi bubng thur hai dubng kfnh 25mm: 2,5T 

Doi vbi bubng thu: hai dubng kfnh 19mm: 3T 

Doi vbi bubng thur ba dubng kmh 19mm: 5,5T 

Doi vbi bubng thu ba dubng kmh 16mm: 5,5T 

Doi vbi bubng thb ba dubng kfnh 12mm: 2,5T 

Khi nghibn IT cat cac vM the nghidn bi mon di 2,5 kg. Cbng sub't cua cac dong co b 
ca hai may nghibn la 230kW cho mbi mot may. 

Ty dien tich be mat cua cat nghien doi vbi gasbetong vbi khoi lupng the tich khac 
nhau la (cm 2 /g)r 
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Vdfi y kh6 = 400-500kg/m 3 : 2500 - 3000 

Vdi y kh6 = 700kg/m 3 : 1800 - 2000 

6 mdt sd cac nha may khac de nghiln udt cat ngudi ta lap dat cac may nghien ong, 
nang suat cua chung 16 - 18T. 

Chidu dai tang trong cua cac may nghien ay 13 m, dudng kinh 2,2m, so budng 3, so 
vong quay 23 vong/phut. Dong ccf chinh co cong suat 600kW. 

Tir may nghien bun chay theo mang betdng ho 16. Tir may tron vdi the tich den 1,5m 3 
17 de khuay siia vdi, ngudri ta cho them vdi vao mang vdi lupng 10 - 20g cho 1kg cat. 6 
tren may tron 17 la bunker 18 de chua voi nghien. Tir mang 16 bun chay vao mot trong 
cac binh thu gom khi nen 19 vdi sire chua 3m 3 mdi cai. 

Sau khi chua day binh thu gom 19 bun dupe khong khi nen (vdi ap luc du 0,4MPa) 
day theo dudng ong dan bun vao mot trong cac binh thu gom bun trung gian 21. Cac 
binh nay co sue chua 69m 3 , dudng kinh 4,25m, chidu cao 5,5m va dupe trang bi bo phan 
khua'y vdi dong co didn 20kW. Tir binh thu gom 21 bun di vao cac binh thu gom khi nen 
22 va dupe day theo dudng ong din 23 vao phan xudng tron. 

De cung ca'p nude ddu dan vao may nghien ngudi ta dat binh chua vdi dung tich 3m 3 
vdi bo phan phao de duy tri muc nude trong no. Khoi lupng the’ tich cua bun phai d trong 
gidi han 1,65 -1,67kg//. Neu nhif bun cd khoi luong the tich nho hon, thi phai tang ham 
lupng cat, con khi bun cd khoi lupng the: tich Idn hon, thi ngudi ta tang lupng nude ca'p. 

Dac tnmg cua su no phong ciia h6n hop betong khi phu thuoc vao li6u lupng voi 
trong bun, can phai cung cap vao binh thu gom khi nen dung tich 3m 3 vdi lupng khong 
khi dudi 120kg. 

Bun trude khi su dung dupe du tru trong be; chua trong thdi gian 10-12 gid. 

4.1.2. Che tao hdn hop betong xbp vdi chat tao khi 

Lupng dung vat lieu cho lm 3 gasbetong dung lam tudng bao che vdi khoi lupng the 
tich 650 kg/m 3 va cudng do chiu nen khong dudi 3,5 MPa(kg): ximang pooclang PC-40 
la 290; cat la 343; bot nhom loai 1 la 0,486 va nude la 355/. 

Cho lm 3 gasbetdng each nhiet vdi khoi lupng the tich 500kg/m 3 va cudng do chiu nen 
2 - 2,2 MPa ton (kg): ximang 212; cat 236, bot nhom 0,54 va nude 248/. De thuc daiy 
qua trinh no phong ngudi ta cho them dung dich nude 2% NaOH, do do qua trinh no 
phong ket thuc trong 15 phut. 

Thach cao nghi6n dupe vit xodn 1 (hinh 1.5) cap vao bunker chua thach cao 2 vdi sue 
chua 10m 3 . Xiclong dupe lien ket vdi phin loc bui 3 bang dudng ong ddn, quat 4 hut khdng 
khi tir phin loc nay. Tir bunker 2 va phin loc 3 thach cao dupe vit xoln 5 va mang dua vao 
bunker phan phoi 6, tir d&y no dupe vit xodn 7 dua vao bunker 8 cua cac can tu dong 9. 
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Hinh 1.4. So do t ong nghe chi' tao hun cat 





Vao khi quyen 


Vao khi quyen 








Bun cat vbi mat do ~ 1,65 theo dircmg ong d5n khf nen 10 di vao mot trong cac may 
khuay chua bun 11, va tCr no di vao cac can de can bun 12 vbi dung tfch 4m 3 mbi cai. 


Vbi nghibn (trong trubng hop dung chat ket dfnh h6n hop) theo vft xobn 13 di vao 
xfclong 14, xfclong nay dupe noi voi phin loc 15, quat 16 se hut khong khf tur phin loc 
nay. Theo chu ky voi duqc trut vao bunker phan phbi 17, tCr do no duqc do vao bunker 8 
ciia cac can tir dong 9. Ximang theo dubng ong dan khf nen vao xfclong 19, xfclong 
duoc lien ket vbi phin loc 20, tu no khong khf dupe quat 21 day ra ngoai. Sau do theo 
mang hay vft xoan 22 ximang dupe cap vao cac bunker chba 23. Ximang dupe can bang 
can tu dong 24. Ngubi ta bao quan bot nhbm trong ba thung sure chua 50kg mbi cai, con 
xa phong nhua thong trong ba thung dung tfch 60/ mbi cai. Lupng dung cua chung dupe 
can tren cac can. 


Ngay nay, b cac to hop xay dung nha ngubi ta thubng dung bot nhbm khong qua 
nung loai 1, chua 98% A1 va 2% paraphin. Kha nang phu b^ mat cua no la 
4600 - 6000cm 2 /g- Do hoat tfnh cua bot nhbm voi ximang: qua 16 phut sau khi cho no 
vao ho ximang, 70mg bot nhbm tach ra dupe 55- 70cm 3 hydro. Ngubi ta cho huyen phu 



trong may khuay dac biet vbi true khuay thSng dung dung tfch 17 - 20/, cho them vao 
lupng can thiet cua chat hoat tfnh bb mat (xa phong giat hay nhu tuong nhua thong), rSc 
bot nhbm vao va khuay deu cap phoi trong 1 phut. Khi bot nhbm dupe tron deu vbi dung 
dich, ngubi ta lai cho them nubc vao den 80 - 90% th£ tfch cua may khutfy va lai tron 
can than huybn phu. Nhiet do cua huybn phu phai dat 35- 40°C. Khi tron huyen phu 
tach khf. 


De ehe tao betong khf vbi khoi lupng th^ tfch 650 - 700kg/m 3 co the lay (%): cat 
nghibn 53,2; vbi nghibn 1,5; ximang PC-40 45,17; bbt nhbm loai 1 0,077; nhu tuong 
nhua thong 0,024 va nubc 61,2. Co the giam lupng dung ximang bang each tang ham 
lupng vbi, thf du, lay ximang 21% va vbi 9%. 

Ham lupng cua cat trong bim (kg) dupe xac dinh theo cong thbc: 

_ d c (y bun ~ 0 

Te " d c -l 

Trong do khbi lupng don vi cua cat d c lay bang 2,65, con khoi lupng the tfch cua bun 
y b . n bang each can do thuc te. Thay cac tri so ay vao cong thuc, ta tfnh dupe trong 1/ bun 
vbi khbi lupng don vi 1,62 ham lupng cat se la 2,65 (1,62 - 1):(2,65 - 1) = 1kg, con cua 
nubc 0.62/, nghTa la nubc co trong bun 410.0,62 = 260/, con thieu 92/ nubc nua, ngubi ta 
cho them vao trong can cua bun. 

Trubc khi cho bun tu can ra, khi che tao betong khf vbi khbi lupng the tfch 650kg/m 3 , 
bun co khbi lupng don vi tir 1,52 den 1,54, nhiet do cua no 40 - 45°C, con sau khi ket 
thuc qua trinh tao khf la 55°C. Khi do cac blbc kfch thubc lbn (1,6 xl,6 xlm, nghia la 
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vdi the tfch 2,56m 3 ) nhiet do or giura bide dat de'n 90°C. Dd giam nhiet do ay nen tao cac 
16 rong, viec nay co the’ thirc hien dupe bang phuong phap c a gidfi hoa. 

Ham lupng cua nude va bun, dupe cap vao can bun 12, dupe la'y can cti vao kho'i 
lupng the tfch cua bun trong be chura bim. 

Phai thudng xuydn kidm tra ty le nude vat chat ran va ca'p phd'i cua gasbetong. Viec 
kidm tra co the tie'n hanh theo khoi lupng the tich cua hdn hpp betong xop, bang each 
dimg cong thirc : 

Y ta = W<(! + £). 

Trong do: 

y kh6 - khoi lupng the tich cua betong xop kho; 

K- he sd co tfnh de'n nude lien ket hoa hoc va la'y bang 0,85 - 0,9. 

Doi vdi trudng hpp cua chung ta y hx = 650.0,9 (1+0,525) = 893g//. 

Hdn hpp betong khf dupe che' tao nhu sau. Ngudi ta md van (cira cong) cua be chua 
bun va tir dong chay cua bun ngudi ta la'y mSu kiem tra. Xac dinh kho'i lupng the tich 
cua bun va theo so' lieu thu dupe xac dinh ham lupng cua nude, ma no c4n dupe b6 xung 
vao bon dieu chinh (can bun). Sau do d6 bun va nude vao bdn dieu chinh den the tich 
can thiet, theo doi nghiem ngat chi so cua dung cu chi mdc, sau do md cac van ca'p hoi 
nude va khong khf. Bun d trong bdn didu chinh trude khi cho vao may trdn betong khi 
thudng co nhiet do tir 55 de'n 45°C; kho'i lupng the tfch ciia bun cang cao, thi nhiet do 
cua no cang tha'p. Sau do ngudi ta can ximang, thach cao, trong trudng hpp can thiet ca 
voi. Ngudi ta cung can bot nhom va xa phong giat hay xa phong nhua thong vdi lupng 
gan 5% theo khd'i lupng cua bot nhom chung dupe nap vao may khua'y dac biet 25 dung 
cho chat tao khi va hdn hpp dupe tron deu 2-3 phut. Sau khi kidm tra viec dat dung dan 
may tron betdng khf 26, ngudi ta rot bun tir bdn dieu chinh 12 vao no va nap thach cao, 
voi, con sau do la ximang tir bunker 8 vao cac can 9. Toan bp hdn hpp dupe tron deu 
trong thdi gian 2 phut, tiep sau do ngudi ta nap huydn phu bdt nhom vao may tron 
betong khf. Do hdn hpp betong khf vao cac khuon 27 khong dupe chpm qua 1 - 3 phut 
tfnh tir khi nap huyen phu bot nhom vao may tron hdn hpp betong. 

4.1.3. Dat cot thep 

Sau khi lau dau khuon ngudi ta dat khung cot thep vao, con cac chi tiet chd dupe gia 
co vao cac linh kien ciia khuon bang cac dinh vi. Cot thep nhat thiet phai co ldp chong 
ri. De lam ldp chong ri ngudi ta dimg matft gdm (kg): ximang 45; bim cat vdi ty trong 
1,62 - 535; vdi 211; nhua 313 va nude 238/. Tat ca cac ca'u tir dupe tron deu den khi co 
dupe kho'i dang hd, co ty trong 1,43 - 1,36 va do sut ciia con 10,6cm. Do hdn hpp thu 
dupe vao bdn. Matft chi co the dimg de son quet dupe trong thdi gian hai ngay vdi dieu 
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kien nhiet do a trong xuang a trong khoang 20- 25°C. Lap chong ri duqc trang len cot 
thep bang each nhung nhibu lan khung cot thep vao khoi matit, lay nhanh no ra va rung 
lSc no de tay luqng dir thira. Do day cua lap chong ri khong duqc qua 0,3 - 0,5mm. Sau 
khi trang lap chong ri khung cot thep duqc xep thanh ch6ng vdi cac ta'm ke mong de 
say. Thai gian say khong duai lgia va khong qua 2gia (a nhiet do 20 - 25°C). 


Khuon phai duqc lap ghep that khit a nhung ch6 cac linh kien tiep giap vai nhau. Sau 
khi lay cau kien ra, khuon phai duqc lam sach ngay. Mat trong cua khuon duqc lau dau 
chong dinh nhacac voi phun dung khi nen hay ch6i thanh lap mong dong d6u, khong de 
tu dong dau a nhung cho ribng biet. Dau lau co cap phoi (p.k.l) sau day: sblidol 1, dau 
sola (dau bong) 2 va tro than bun 1,25 hay petrolatum 1, solidol 1, tro than bun 4 - 5 va 
dau sola 2,5. 


4.1.4. Do khuon 

Hon hop betong khi theo ong mem duqc db vao cac khuon thep da chu^n bi sSn vdi 
kich thubc 1,59x6,0x0,24m. Nhiet do trong xuang tao hinh phai a trong khoang 
20 - 25°C. Nhiet d6 cua h6n hop a thai diem do khuon khong duqc dudri 35°C. Khi nhiet 
d6 trong xuang duai 20°C khong tien hanh d6 khuon. Khi do khuon phai chu y lam sao 
cho dau lau khuon khong n6i len. Chidu cao do cua h6n hop trong khuon duqc tinh theo 
cong thiic: 


h = 1, lh 0 

Yv 

Trong do: 

h 0 - chi6u cao cua khuon, cm; 

y hx - khoi luqng th6 tfch cua h6n hexp betong xop da na phong, kg//; 

y v - khoi luqng th6 tich cua hbn hop betong xop truefe khi na ph6ng, kg//. 

Nguai ta ki6m tra chibu cao do cua h6n hop bang duang dac biet. Vdi chibu cao cua 
khuon 24cm va khoi luqng th6 tich cua gasbetong 400 - 500kg/m 3 chieu cao nay la 
10 - 14,5cm; 700kg/m 3 la 15 - 18cm va 900 - 1000kg/m 3 la 20 - 22cm. Sau khi do hbn 
hop betong khi tren bb mat suan cua khuon ngucri ta dung pha'n danh so 16 va sd me tr6n. 

Nguai ta dat khuon de’ do thanh hai tang, trong truong hop nay nguai ta co the dat 
chung chong ldn nhau ngay sau khi do khuon cua t£ng thu nhat. Gasbetbng duqc tinh 
djnh trong xuang cho den khi cSt "dau thira". Dau thira duqc cat bang may chuyen dung, 
no la khung thap co lap dao cat hay vit xodn hay bang tai vdi thanh gat de lay phan cat. 

Khuon ciing vai hdn hap betong khi da ninh ket duqc dat len cac vagong bang c^u 
true tranh moi va cham, tranh d6 cho khuon bi nghieng khi moc cau no. 
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Neu c£n thiet phai c&t khoi betong khf da ninh ket, dung c£u true dat khudn len 
vagong phang. Sau do vagong cung vdi khuon dat tren no dupe dua den chd may cat, sau 
khi cat xong vagong di ra khoi may cat. Thanh cua khudn dupe md can than va tranh 
moi va cham, khdi betong khi dupe cat doc va ngang bang may cat, sau khi da danh dau 
trude ch6 cat bang duong. 


Phe pham (khoi lirpng thd tfch ldn, no phong khong day du, nut, bong troc cac lop 
ben ngoai v.v...) dupe tao ndn do: khong tuan thii quy trinh can dong vat lieu thanh phan 
cua hdn hop betong khi, trong do viec can dong nude va su thay doi ty trong cua bun; do 
nghidn nho cua cat khong dat yeu cau ky thuat; bien dong nhiet do cua hon hop betong 
khi va gio lua trong nha xudng; tang nhanh do nhdt cua khoi trong thdi diem no phdng, 
do do tao nen cac vet nut hoac do cot thep clt khoi, hoac do no bot khf; ha nhiet do cua 
khudn va nha xudng xuo'ng dudi 20°C; do hon hop betong vao khudn cham qua 5 phut 
tfnh tu khi cho bot nhom vao; chay hdn hop ra khoi khudn do hd; v; n chuyen khudn khi 
khoi betong chua kip ninh ket; khudn bi nghieng khi dat len vagong va khi vhn chuyen 
no; do ket thiic sdm qua trinh tao khf vi trong khoi khong du vdi. 


De trir bo nhung khuyet didm da dupe neu tren ngudi ta dung cac bien phap tuong 
umg sau: khi hdn hop khong nd phdng het, thi trong cac me tron sau phai tang ham lupng 
cua vdi trong chung, cung nhu nhiet do cua chiing den 42 - 45°C; duong ray phai dupe 
giu sach thudng xuyen, bdi vi vagong chi nghieng di chut ft, cung nhu cac khdp noi 
khong td't cua cac thanh ray gan nen su tao thanh cac vet nut trong cac cau kien vira mdi 
tao hinh xong va v.v... 


4.1.5. Gia cong nhiet am 

O nha may co 10 aptoclap 2X duong kfnh 2,56m va dai 32,1m. Cac vagong 29 cung 
vdi nam khudn chuyen dong duoc nhd tdi keo. Cac vagong nay dupe chuyen den duong 
de dua vao aptoclap. Chung her]-) lai tren duong nay thanh doan tau gdm nam toa. Ndp 
cua aptoclap dupe md sau khi ket thuc qua trinh chan khong hoa khoang khong trong 
aptoclap va ha nhiet do cua cac cau kien xudng dc'n 60°C, nd dam bao tao nen su giam 
ap den 80 kPa (600mm cot thuy ngan). Trudc cira vao aptoclap cua doan tau tiep theo 
ngudi ta dat cau quay ndi li6n vdi xe cau dien va ngudi ta kiem tra su trung khdp cua cac 
mdi ndi cua cac ray. Ngudi ta day doan tau mdi vao aptoclap ddng thdi keo doan tau 
cung vdi gasbetong da gia cong nhiet ra. 

Sau khi chat tai aptoclap ngudi ta ddng n4p ciia nd ngay va dat bo phan an toan vao vi 
trf lam viec va cho tin hieu cho ngudi true d bo phan cung cap hoi la aptoclap da sSn 
sang lam viec. Bo phan cap hoi co thiet bi tu dong de cap hoi vao cac aptoclap theo che 
do da dinh. Ngudi ta dung cac che’ do gia cong nhiet sau day(gid): 

Do tai va chat tai: 0,5 

Giai doan 1- nSng nhiet tu 30 den 40°C: 1,1 
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Giai doan 2- nang nhiet tir 100 den 183°C: 1,4 

Giai doan 3 - hang nhiet a 183°C: 8 

Giai doan 4 - ha ap luc: 4 

Giai doan 5 - lam nguoi: 1 

Chan khong hoa: 1 

Tong cong 17,5 

Trudc khi nang ap luc trong aptoclap ngudi ta mo cac van tren he thong dufrng ong de 
day khong khi ra khoi aptoclap va thao nude ngung tu vao b6 chua nude ngung tu. 



Hinh 1.6. S(/do edng nghe sun xudt cac cdu kien gasbetong theo cong nghe cat 

1- ca'p cat; 2- ca'p voi; 3- ngliiln voi; 4- ca'p niroc; 5- c£p khong khf nen; 6- be’ chua bun; 7- ca'p hoi nuoc 
vao binh (thung) can cua bun; 8- bunker chua ximang; 9- he thb'ng van chuyen ximang bang khbng khf. 
10- cac xilo chua ximang; 11- can de can ximang; 12-may khua'y d£ che tao huy^n phu bot nh6m; 

13- may tron h6n hop betong khf dung tfch 12m 1 ; 14- do h6n hop betong vao khuon 6,61 x 1,69x] ,6m; 
15- dat cot thep; 16- lap cac thanh khuon; 17- bu6ng vi khf hau; 18- tram trung tarn; 19- cat cac ca'u kien 
vira mdi tao hinh va thao bo phan tao r6ng; 20- buong d£ dat thiet bi de thuc hien che do tu dong cua qua 
trinh gia cong nhiet fim trong aptoclap; 21- cac aptoclap; 22- ki£’m tra cac dac tfnh co ly cua gasbetong; 
23- may phay; 24- kidm tra kfch thude hinh hoc; 25- lap ghep thanh ca'u kien lorn; 26- hoan thifin; 

27- xe chcr san ph^m ra; 28- x£p san pham Ien xe. 

Dong van tren dudng ong de day khong khi ra khoi aptdelap khong sdm horn qua 30 
phut sau khi bat dau qua trinh gia cong nhidt va khi qua van khong khi thay vi khdng khf 
hoi nude bat dau thoat ra. Ngay sau khi trong binh thu gom nude ngung tu thay vi nude 
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xuat hien hai nirdc, thi van nude ngung tu dirac dong ngay, con van vao bo ngimg tu 
phai duqc md de thai ddu dan nude ngung tu. Ngudi ta ha ap lire cua hoi nude trong 
aptoclap hoan toan hay tung phekn trude het bang each dong van cap hoi tu mang cung 
cap hoi, con sau do md van chuyen hai (vdi ap suat 1 - 0,3 MPa) va van xa hai (vdi ap 
suat 1 - 0,3 MPa. De xa nude ngung tu ngudi ta md tu tir van nude ngung tu trong thdi 
gian 30 phut vdi giam ap lire hai nude trong aptoclap den 0,1 - 0,2 MPa. Cau kien duqc 
thao khudn d nhiet do 30 - 40°C, trude khi chua dat duac nhiet do ay cac thanh cua 
khuon chua duac md. 

Sau khi gia cong nhiet am cac cau kien d trong cac khung chuyen dung duac hoan 
thien bang c&'p phoi sau day (% theo khoi luqng): ximang trang mac PC- 40 la 15,3; cat 
(vdi do ldn khong qua 0,5mm) la 18,4; bui cua gasbetong kho la 30,6; bot mau (theo sac 
m£u); son la 30,6; thuy tinh long kali la 13; keo (dung dich nude 2,5%) la 1,3. 

C) mot so nha may khac ngudi ta san xuat cac cau kien tir betong khi theo cong nghe 
cat ma so do cua no duqc mo ta tren hinh 1.6. Theo sa do nay ngudi ta tfnh den viec 
kidm tra trong cac vi tri cong nghe tuang ung nhu kiem tra dd min cua bun cat, ham 
luqng cua cat trong no; nhiet d6 va ty trong cua bun, chi sd PH (ham luang cac .on 
hydrd) trong hdn hop betong khi; do nhdt cua h6n hop betong khi, nhiet do trong buong 
vi khi hau, do tang cua dan hoi, sir tang khoi luang th6 tich cua hdn hap betong khi va 
the’ tich cua no; nhidt do va ap suat ciia hai nude trong aptdelap, cudng do, do am va 
khoi luqng the tich cua gasbetong. Luqng dung vat lieu cho lm ? gasbetong khoi luqng 
the tich 600kg/m 3 va cudng do chiu nen 3 - 4 MPa (kg): ximang pooclang PC-40 la 300; 
cat vdi ty dien tich b6 mat 2500 - 2800cnr/g: 300; bot nhom 0,5; chat on dinh 
cacbdsilmetilsenluloza (chat lam cham ninh ket va de tang cudng do cua cau kien mdi 
tao hinh): 0,3; kilm natri (de thiic day qua trinh tao khi): 1,5; nude (N/R = 0,62): 370/. 

4.2. CONG NGHE CHE TAO GASBETONG 0 MOT NHA MAY CUA BA LAN 

Trong mot ngay nha may san xua't gan 600m 3 gasbetong vdi khoi luqng the? tich 
700kg/m . O nha may nay qua trinh san xuat duqc tien hanh theo sa dd cong nghe sau 
day (hinh 1.7). 

Cat duqc dua len cao 17m bang may nang gau 1 vdi cong suat 30T/gid, duqc trang bi 
ddng ca dien edng sua't 3,5 kW va duqc dira vao xilo 2 tren khoang each 35,8m bang 
bang tai. Cat duqc du tru trong hai xilo vdi dung tich 425m 3 . Toan bo cat dung de? che 
tao gasbetong, dlu duqc nghien udt trong hai may nghien bi dang ong ba buong 3, co 
dudng kinh 1,8m, dai 8m, cong suat 9T/gid. M6i mot may nghien duqc trang bi may cap 
lieu va dong ca dien edng suat 230 kW. Tir may nghien bun duqc do vao mang betong 
hd, vdi song nghi6n va phe thai mdi cung duqc bo xung vao mang nay. Phan dau thua vit 
phe phaim duqc gia cong trong may tron dung tich 1,5m 3 . Cat duqc nghien nho den ty 
didn tich be mat 1700cm 2 /g, trong no co chua cac phan tu co kich thude dudi 6pkm- tren 
6% theo khoi luqng cua luqng thi nghiem kho, dudi 8jikm - tren 80% va dudi 10 pm - 
tren 90 - 95%. 
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Hinh 1.7. So do cong nghe nguyen tac che too gashetong o mot nha may coo Ba Ian. 

Tu mang, bun co ty trong 1,62, lan luqt di vao mot trong hai binh thu gom khi nen 
4, m6i binh co dung tich 3m 3 . Tu cac binh thu gom bun duqc khong khi nen vdi ap lire 
dir 0,4MPa day theo dubng ong dlin bun 5 vao binh chua bun trung gian 6 vdi th£ tich 
69m 3 . De lam cho bun dong nhat hem, cung nhu de ngan ngira tac dung xSu tiep theo 
cua cac hat voi chua toi triet dd len betbng khi va cua cac phan tu tap ch&'t hOli co chira 
duac trung hoa triet dl a trong cat, bun cat duoc u trong cac xilo trung gian trong mot 
ngay d6ng thcri duac khuay tron thuang xuydn. Ben canh binh thu gom bun 6 ngudi ta 
dat can nude 7, may tron 8 d6 che tao huy£n phu bot nhom, dirdng ong din khi nen 9 
va dubng ong dSn hoi lO.TCr binh chua trung gian 6 bun chay vao can bun 11,0 day 
dat nhiet ket 12. 

Ximang sau khi da tai tijr cac vagong duac gdu xuc bang tai 13, co cong suat 40T/gib va 
dong ca dien vdi cong suat 7,5 kW hoac dua vao xilo chua ximang 14 vdi the tich 923m 3 , 
hoac duac may nang gau 15 dua vao bunker trung gian chua ximang 16 vdi the: tich lOnr. 
Luang ximang can thiet cho mot me tron duac can tren cac can 17 co dung tich 1,5m 3 . 

Nude tir can 7 vdi dung tfch 0,55m 3 duac bo xung vao can 11. Bot nhom tb may tron 
8 cung duac dua vao can 11 thong qua may tron nam lit duqc lap d phtin tr6n cua can 
nay. May tron nam lit dung d6 che tao huy6n phu bot nhom. Dubng ong din khong khi 
nen 9 duqc din vao can 11 de! xuc bun, cung nhu dubng ong din hai nude 10 duqc dSn 
vao de dot nong bun bang hai nude den nhiet do 45°C. 

Trong nha may co hai dubng sSt de cho cac may tron betong khi tu hanh 18 va 19 di 
chuyen. May tron betong khi la thung hinh tru dung tich 4,8m 3 , duqc trang bi true khudty 
vdi ba t^ng canh khuay quay vdi tan so 55 vong/phut. Cac canh khuay quay duqc nhb 
dong ca dien vdi cong suat 1 lkW. Dong ca khac vdi cong suat 4,5 kW lam cho xe cua 
may tron di chuyln. 
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Ngubi ta do h6n hop betong khi vao cac khuon 20. Khuon dupe lau dau bang d5u 
may thai va dupe chen cac khe ho bang khoi thuy da dong dac (phe thai cua cac lSn do 
trubc) va dat khung thep. Khuon dupe dat thanh day doc theo hai ben dubng ray, ma 
may tron bbtdng khi di chuydn tren no. Do khuon dupe tien hanh trong 1- 2 phut. Sau 
4- 5 gic# khuon cung vdri hon hop betdng dupe cSu true 22, co trang bi bo phan moc cau 
dac biet, dupe van chuyen den cac vagong phang 23, dung b trubc may cat doc 24. 


M6i mot nhip nha cua xuong co hai can true cau. Can cau co nhip 16m, tai trong 5T, 
cong suat cua dong co dien 4,5kW va toe do chuyen dong cua no 4m/phut. Xe con cua 
cau true cung vbi tbi di chuyen dupe nhb dong co dien cong suat 2kW vbi toe do 
20m/phut. Khuon dupe nang len cao 2,5m vbi toe do cue dai 5m/phut bbi dong co dien 
cong suat 13kW. De tranh giat manh tbi dien co ba toe do de nang va ha khuon, di6u do 
co y nghTa quan trong tranh gSy phe pham. 


Sau khi dat khuon len vagong phang phan loi len tren mat tren cua thanh khuon (phan 
loi) dupe cat bang may cat dac biet. Betong khi da ninh ket cat ra dupe van chuydn den 
chb may tron dung cho phe thai 25. Sau khi cat ph^n loi cac thanh khuon dupe mb ra sau 
do vagong phang cung vbi khuon di chuyen vao dubi may cat de cat thanh cac cau kien 
nhb. May de cat doc 24 co khung di dong trong hubng ngang de cat tiep theo khoi trong 
khuon, dupe dat len hai dubng ray b ben canh. 


Ngubi ta cat khb'i bang spi thep, spi thep nay dupe kep chat va cang tr6n khung dat thang 
dung. Khung nay co thb chuydn dong len tren va xuong dubi. Khoi da ninh ket b trong 
khuon dupe cat vbi do sau 24cm trong mot vai giay. Tren mat subn cua cac blbc sau khi cat 
con lai cac ranh ban tron nam each nhau mot khoang 12cm. Sau khi cat doc ngubi ta chuyen 
khuon den dubi may de cat ngang 26. De cat ngang ngubi ta dat hai may, moi may co dong 
co dien cong suat 7,5 kW va trang bi co cau de chuyen djeh cac vagong phang vbi dong co 
dien cong suat lkW. Trong 1 gib mdi may cho di qua dupe 6-8 khuon. 

Khuon cung vbi cac blbc da cat dupe cau true chuyen sang cac vagong phang, dung trdn 
cac dubng b trubc cac aptoclap. Tren mdi mot vagong 27 ngubi ta dat nam tEing khuon. 
Trong mdi aptoclap 28 dubng kmh 2,4m va dai 32m dat dupe nam vagong vbi 25 khuon. 
The tfch ben trong cua aptoclap la 143,7m 3 . Ap luc du lam viec cua aptoclap la IMPa. 
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Chuong 5 

GIA CONG NHIET AM VA CHAN KHONG HOA CAC 
CAU KIEN BETONG XOP KICH THlTOC LON 


Kh i xac dinh tho'i gian ciia cac giai doan rieng biet ciia qua tiinh cung ran trong 
aploclap cua cac can kicn betong xop va silicat xop kich thudc Ion, cung nhu cua betong 
silicat vdi cot lieu rong va khong co cluing can ohai tuan tlui hang loat cac yen cau. 

Trong giai doan gia cong nhiet dudi ap xuat thirdng, nglua la d nhiet do cua moi 
tnrdng hoi nude khong kin dudi 100°C, cung nhu trong giai doan gia cong bang hoi 
nude, nghTa la trong tho'i gian cac cau kicn d trong moi trudng hoi nude khong khi hay 
hoi nude dudi ap lire cao hon ap xuat khi quyeit, phai lam sao cho, chi so ung xuat rieng 
trong diem bat ky cua the tich cau kicn phai tuong doi nho hon ung xuat gidi han cho 
phep khi chiu kco cua betong xop d thdi diem ay. 

Ung suat rieng dirge phan ra lhanh ba loai: urng xuat cau true vi mo, xuat hien do sir 
plum bo khong dong deu cua trudng nhiet va trudng aim trong the tich (khoi) cua belong, 
khi cd cac dieu kicn, can trd bien dang tu do do co ngot, truong nd va nhiet do; ung suait 
cau true vi mb, dirge tao thanh do bien dang am va nhiet khac nhau cua cac hat cot lieu 
cua belong hay cua vfra, cua lop va cua cac chat mdi tao thanh hidrat bao quanh nd; Crng 
suat cau true sieu vi mo, xuat hien do tac dung tuong ho cua cac phan tur cua mang lurdi 
linh the vdi thanh phan gel cua da ximang. Ung xuat vi cau true va sieu vi cau true ribng 
cd the gay nen va dang gay nen khuyet tat cau trric, anh hirdng Ion den su giam cac chi 
lieu cirdng do ciia vat lieu. 

Ndi ung suat cau true vi mo xuat hien trong vat lieu do sir khac biet v6 tilth chat cua 
cac vung rieng biet ciia nd vi tinh khong dong nhat. Neu nhu cac tri so ciia noi Ung suat 
\ i mb trong vat lieu vdi do dong nhat cao, vdi sir tien gait (rang thai can bang nhiet - am 
cd the tien gait tdi khong, (hi trong vat lieu khong ddng nhat cac ung suat ay khong bi 
triel tien . Trong trudng hop nay cirdng do cua vat lieu lam thay doi gia tri cua cac ung 
suat tac dung 1 an dai ay. 

Trong qua trinli gia cong nhiet am ciia khoi betong xop thay sir thay doi can true, do 
sir thay doi nay ma o' nidi tho'i diem khoi dang cling ran cd cac tinh chat hoa - ly va co 
xac dinh. Tuong ung vdi moi thdi diem ciia qua tnnh cung ran cd bien dang tu do rieng 
t: ul ciia minlt, nen do chiing tren cac mail nho, thi du, 1x4x18 cm bang nltay cam dac 
biet (hinh 1.8). Do cac bien dang d ben trong, trong nhCrng diem khac nhau ciia mat cdt 
cua caii kicn ldn bang cliinlt cac nltay cant ay cho thay ciic bien dang e l( ve tri so khac 
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biet vdi £, d . Nguyen nh&n cua sir khac biet a'y la d chd, cac lap ciia khoi dang cung ran, 
nSm d g^n vitng, ma trong no bien dang duroc xac djnh bang nhay cam, do sir khac biet 
cua nhiet do va do £tm d mdc do nay hay khac, nhimg cac gia tri cua bidn dang nhat thiet 
thay doi hoac tang len, hoac giam di. Bang each do bien dang d bat ky diem nao trong 
the tfch cua cau kien e, „ khong ghi lai bien dang, gay n6n trang thai umg sua't, ma hieu 
cua cac bien dang tir do e, d va bien dang ridng £ r . Ung sua't nen xuat hien khi: 


Con ibig xua't keo khi: 
Ung xuat keo bang: 


^r.n ~ ^t.d " £(.( > 


~ ” ^l.d • 


°Vk ~ ( e ti e td 


1-V 


V£ phfin minh cac gia tri gidi han cua cudng dd khi keo, dirac thi nghiem cac dng 
sua't rieng, bang: 

_ gh_ 

°ng.k _ Q k a r 

* Sau nay gia tri 1/(1 - V) ( V- he s6 Puassdn) trong rat nhidu trirdng hap chung ta bo 
qua, bdi vi trong nhirng dieu kien cua trirdng nhiet khong ddng d£u trong mat cat cua 
cau kien co cac ldp khdng nhung chiu keo, ma con chju nen. 


Sau khi so sanh 

< h =<"-< k ■ 

ta co: 




hay: 

®ng h k = ®k 
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Hinh 1.8. Nhay cam cua A.I. Avacop, K.E.Gorainop va L.T.Iakdplep 
a) Cat thco nhay cam; b) Dang chung cua nhay cam nhin tir tren xuong; c) So d6 dien cua nhay cam 




Trong trudng hap a^ k = 0, bAt dau sir pha hoai cua vAt lieu 

af<( £tI - E(d )E dn 

De cho tien sir dung vi sau cac cong thurc dAn chung ta ky hieu c, t -£, d = e 

Ty le gia tri cua cac bien dang rieng tren chenh lech nhiet do giua bd mat va di£m d 
giCra t , Am cua mat cat cua ca'u kien duac bidu didn: 


£ t.t E t.d 


a. 


(^b.m bdm 

Da duac xac dinh rang, khi bi dot nong nhiet do tang chAm nhat tir cac didm tren bd 
mat cua ca'u kien trong khuon nArn ngang xay ra khong phai d diem trung tarn, ma d 
didm chuy^n djch theo chidu cao vd phia day cua khuon. Chenh lech nhiet do cua didm 
trung tarn va diem, d do dong nhiet bang khong, la tu 2 den 5°C. Nhung , nhu da thay 
trdn hinh 1.9 va 1.10, dieu nay khong ttnh den ma sat d day cua khuon va cdt thep thuc 
chat khong anh hudng dd'n dac trung cua bidu do. Khi xac dinh chdnh lech nhiet do co 
the; lay t' tam = t IAm + (2+5)°C va trong trudng hap khi ma khdi betong xdp ldn duac gia 
cong nhiet Am. 

Tren cac bieu d6 cua hinh 1.9 bidu didn nhiet do va bien dang, da duac do trong didu 
kien san xuat thuc te khi san xuat cac panel silicat khi vdi kfch thudc 0,2 x 1,4 x 6 m vdi 
khoi luang the tfch 700kg/m 3 va cudng do chiu nen gAn 7,5MPa. Panel da duac chd' tao 
vdi sir dung chan dong ke't hap va ty le nude vAt chA't rAn 0,33. Theo cac bidu d<5 tren 
ngoai cac bid'n dang da duac do thuc te trong thAn cua cA'u kien £ l( con ve cac dudng bien 
dang, da duac do tren cac mAu nho tu do £|d , co thd theo doi su thay d6i tu tu s r theo tri 
so, cung nhu theo dau . Nhung gia tri cua c r duac chi ra trong sir phu thuoc vao nhiet do 
trong diem dang duac xem xet cua cau kien. 

Luc ldn nhat trong trudng hap phan bo' parabol cua nhiet do trong mat cAt cua cau 
kien bAng: 

- Khi do't nong (MPa): 

a d.n = ( l b.m ~ t tam)^d.n a ^d.n 

- Khi lam nguoi (MPa): 

a 0 = (hdm ~ t bm)E'0 a ^0 

Vdi phAn bo parabol cua nhiet do va bien dang K = 0,33 va K 0 = 0,66, nhung, nhu 
thAy tu bidu dd cua hinh 1.9, d va e, gia tri cua K co the khac di, thi du, khi do't nong 
bAng 0,24 - 0,28 tuang ung doi vdi phan tren va phan dudi cua panel va 0,3 doi vdi phan 
tren cua panel: 


K d 


2,61-1,61 

(2,61 -1,61) +(7,1 -4,17) 


0,245 ; 
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2,61-1,61 


(2,61 -1,61)+ (6,2-3,86) 
3,61-2,4 


(3,61-2,4) + (8,55-0,53) 

Ngoai ra, ma sat vdi day cua khuon c6 th£ anh hiring den gia tri cua he so K d (hlnh 
I.9e). cuog nhu nhiet do luc dlu cua gia c6ng nhiet va sir toa nhiet. Trong cac trudng hop 
sau cung khi K d co th£ gain bang 1. 


5 , 44 . 1 , 4 . 4,04 


I 

II 





Hinh 1.9. Nhiet do va bien dang a mat cat trung tcim 
cua panel silicdt khi rung kich thrfdc 0,2 x 1,4 x 6m 
a) Qua 0,5 gicf; b) Qua Igid; c) Qua 1 ,5 gi jr; d) Qua 2 gicJ; e) Qua 2,5 gid; I- nen; II- keo ; 1- e,, ; 2- e u , 

Sau khi da so sanh a d n theo cac phuang trinh da din d tren, ta dirpc: 

(<V e ld )E dn = (t bm - tt iam )Ecx dn K dn , tir do: 

^ _ ( e t.t —S t.d) 


a y = 




bm 1 tarn) 


Vdi tir each la mot trong cac vf du trong bang 1.9 dan ra cac gia tri cua bien dang gidi 
han khi chiu keo £ k gh cua belong xop, dugc xac dinh theo cac bien dang gioi han khi nen 
e n 8 h , nhung co thira so 0,08, s k g h = 0,08e n g h . 6 day ngudi ta lay modun bien dang khi keo 
cua betong xop bang 2 lan Ion han m6dun bien dang khi nen, con gidi han cua cudng do 
khi keo khoang 5 - 6 lan nho han gidi han cua cudng do chiu nen. 











Doi vdi trircmg hop cu th£ (xem hinh 1.9, d va e) da xac dinh dirge cac gia tri cua e k gh , 
chung bang 0,095 va 0,15 mm/m, nghTa la nho han cho phep (bang 1.9). Cac gia tri cua 
a, khi coi phan bo cua cac duong cong bien dang doi xirng, se la: 


- Doi vdi t b m = 150°C va t iam = 70°C: 


(2,61 - l,61).10- 4 

a v = ---= 6,9.10 do 

y (150-70).0,245 


- Doi voi t bm = 138°C va t llm = 70°C: 


!-4 


(2,61-1,61).10- c in _ 6 4A , 

ol =-= 5.10 do ; 

• v (138 — 70).0,88 


-Doi voi t bm = 172°C va t, am = 80°C: 


a. 


(3,61 -2,11).10~" 
(172-80).0,30 


= 5,46.10~ 6 do 1 ; 


Sir dung cac phirong trinh doi voi o g(l va a 0 , ngudi ta xac dinh chenh lech cho phep 
cua nhiet dd theo mat cat cua cau kien o trang thai gidi han (0°C): 

- Khi dot nong: 


Atg.h ~ (^b.m " Otn) 


o 


g- h 


a. 


•< 4 h ) 


a. 


d.n 


- Khi lam ngudi: 

A i - (t _t ) - — - ^2. - . (c-s h ) 

Al g h - V l tftm l brJ ~ ~ l & k )/ n 

a y E 0 a y 

Trong do: E va E 0 - modun dan hoi (cat tuyen hay modun bien dang) trong nhung thori 
diem rieng biet cua qua trinh cirng ran ciia betong xop; (c k ph ) dn = § d n /E d n va (s k g h )i „ = 6(/E 0 
bien dang khi keo mm/m (xem bang 1.8). 


Bang 1.8. Bien dang gioi han khi chju keo cua betong va silicat xop e k 8h , mm/m 


Nhiet do trung 
binh cua vat lieu 

theo khoi, 

0°C 

Khoi luang thd tich, kg/m 3 

Betong 

tro khi 

Betong khi 

Silicat tro khi 

Silicat khi 

810-840 

970-1010 

810-825 

1170-1200 

750-800 

905-930 

810-825 

1050-1080 

40 




0,064 





60 


0,18 


0,078 





80 

0,16 

0,2 


0,068 





100 

0,184 

0,22 

0,28 

0,069 

0,16 

0,34 

0,28 


105 

0,14 

0,72 

0,15 

0,075 

0,41 

0,255 

0,18 

0,43 

119 

0,16 

0,695 

0,22 

0,074 

0,25 

0,23 

0,18 

0,64 

183,7 

0.2 

0,2 

0,2 

0,018 

0,18 

0,2 

0,2 

0,2 
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Su dung cac gia tri tim dupe cua bien dang gidi han trong ket qua thuc nghiem, cung 
nhu lay gia tri cua 8 = 8 xl0' 6 dd ngudi ta xac dinh dirqc chdnh lech gidi han cua nhiet 
do (bang 1.9), cung nhu cac gia tri gioi han cua cudng do chiu keo (bang 1.10) cudng do 
chiu keo cua betong khi dung ximang phien thach sau khi gia cong nhiet trong aptoclap 
co cac gia tri tir 0,4 den 0,65 MPa. Cac chi so xac dinh dupe vdi bd day cua panel 

2R = 40cm, do do, At dd = —— = At gh .5. 

0,2 

Thi du, vdi At dd = 61°C, At dd = 305°C. Vdi sir giam cua bd day cua panel tir 40 den 20 
cm, cac gia tri tang khoang 30%. 

Dudi day dan ra cac he so gian nd dai cua betdng khi vdi khd'i lucfng the’ tich 690kg/m\ 
dupe che tao tir lp.t.k cua ximang, lp.t.k cua vdi song va 3p.t.k ciia cat vdi ty dien tich be 
mat 4000cm 2 /g, da dupe gia cong nhiet £m theo che do 1+ 1 + 4+15 + 2 = 23gid, theo cac 
so lieu cua M.Ia.Kriviski va A.N.Chastniri. 



25-50 




174,5-140 



H6 s<5 gian no 
dai, dp 1 

14.10* 

11,6.10* 

15.10* 

5,7.10* 

8,7.10* 

5.10* 

16,3.10* 


Trong giai doan dot nong hang nhiet, thdi gian cua giai doan dupe lua chon co tinh 
den sU can bang hoan toan cua nhidt do theo mat cat cua cac ca'u kien va su dat dupe 
cudng do can thiet cua vat lieu. Them vao do thdi gian ddt nong hang nhiet nay khong 
dupe vupt qua thdi gian toi uu nha't dinh, sau diem tdi Uu do hoac la khong co su tang 
dang ke cua cudng dd chiu nen , hoac la thay xua't hien su giam cudng do chiu nen cua 
vat lieu (hinh 1.10). 


Bang 1.9. Chenh lech gidi han cua nhiet do At g h trong thdi gian dot nong, vdi nd 
tinh toan khoi cu i vat lieu co the b{ pha hoai, °C 


Nhiat d6 trung 
binh cua vat 
Ii6u theo khtfi, 
°C 

Kh6i iucmg the’ tich, kg/m 3 

Betdng 

tro khi 

BetOng khi 

Silicat tro khi 

Silicat khi 

810-840 

970-1010 

810-825 

1170-1200 

750-800 

905-930 

810-825 

1060-1080 

40 




24 





60 


69 


30 





80 

61 

76 


26 





100 

70 

85 

102 

26 

61 

129 

106 


105 

55 

274 

58 

28 

158 

197 

70 

162 

119 

61 

215 

83 

28 

95 

106 

68 

242 

183,7 

75 

75 

75 

75 

56 

56 

75 

75 
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Bang 1.10. Cac gia trj gioi han cua cirong do chiu keo cua betong khi va 
silicat khi da dupe nghien cdru, MPa 


Nhipt do trung 
binh cua vat 
lieu theo khoi, 

°C 

Kh6i luong the tich, kg/m 3 

Betong 

tro khi 

BetSng khi 

Silicat tro khi 

Silicat khi 

810-840 

970-1010 

810-825 

1170-1200 

750-800 

905-930 

810-825 

'1060-1080 

60 




0,09 





80 

0,137 

0,253 


0,109 





100 

0,179 

0,524 

0,14 

0,18 

0,096 

0,06 

0,09 


105 

0,19 

0,548 

0,107 

0,14 

0,13 

0,12 

0,06 

0,135 

119 

0,226 

0,66 

0,207 

0,17 

0,29 

0,19 

0,06 

0,165 


Trong giai doan giam ap trong aptoclap (trong so do va khi chan khong hoa) nguoi ta 
xac dinh thdi gian cua giai doan nay tu di6u kien di qua mot don vi b6 mat khong co 
man chan cua mot khd'i nhu the cua hoi nude, vdi no ap lire dupe tao nen trong qua trinh 
di qua cua no d trong long cac 16 rdng cua vat lieu khong gay nen ung sua't keo Ion hon 
nhCmg ung suat trong thdi diem ay ma vat lieu co the chiu dung dupe. 


Trong thai ky nay xay ra su tao thanh hoi nude dir dpi: xay ra sir soi cita nude da dupe 
tich tu trong vat lieu va lam nguoi no. Lupng nude hoc hoi dupe xac dinh bdi lupng 
nhiet da dupe tich nap trong cac giai doan trude do. Trong betong x6p ap xuat trong loan 
bo mat cat cua cau kien dupe 


can bang nhanh chong, nhirng 
khi giam ap xuat cita hoi nude 
xuong dudi ap xuat khi quyen 
(khi chan khong hoa) xuat hien 
ap xuat, tac dong tir trong long 
khoi betong xop ra b6 mat cua 
no khoang 0,015 - 0,025 MPa. 

Tuan thu nhung dieu kien 
can ban da dupe dien dat d tren, 
co the tinh toan vdi do chinh 
xac dii cho thuc tien, thdi gian 
can thiet toi thieu cua cac thdi 
ky rieng biet cua che do gia 
cong nhiet am trong aptoclap, 
con sau do, hanh dong phii hop 
vdi dieu kien thuc te, trong so 
do vdi sir can thiet phai thdi 
aptoclap dii de" tang gia tri cua 



Hinh 1.10. Do thi .xac dinh thcri gian cua 
giai doan dot nong hung nhiet 

1- diem gidi han cua cudtng do chiu nen cf thcri diem ket thuc 
thdi ky thu nha't cua qua trinh gia cong nhiet aim trong aptoclap; 

2- cung the d thdi diem dat duoc nhiet do va ap xuat cue dai 
trong aptoclap; 3- diem dat duoc cudng do ldn hon ca cua 

vAt lieu; a- thdi gian tuong doi cua dot nong hang nhiet 
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he so truydn nhidt a va chuydn xa hai nude tir mot aptdelap sang aptdelap khac, lam 
chinh xac che' dd da duqc lua chon cua qua trinh gia cong nhiet am cac ca'u kien 
bdtdng xop Up ghep ki'ch thudre ldm, khong duqc phep de chung qua lau trong aptoclap 
trong nhiJng thcri ky, khi didu do khdng c3n thie't. 

Tid'p theo day din ra ket lusln cua cac cong thurc va mdt trong nhung phuomg an tfnh 
toan che do gia cong nhiet 3m trong aptolaclap cho cac panel duqc che tao td bdtdng xop. 


5.1. KET LUAN CAC CONG THlfC CO IAN 


Neii nhu vat thd duqc dd't nong trong moi truemg vdi nhiet dd khong doi, thi luqng nhiet 
dQ, truy£n cho vat the duqc xac dinh: bdi he thd'ng sd truydn nhiet a, hieu cua cac nhiet 
cua moi truemg va cua vat thd (to - t s ), b& mat duqc dot nong F va thcri gian dot nong dt: 

dQ = aF (V t s ) dx; 

bdi ty nhiet dung cua cdu kien duqc dot nong c s , bdi the rich V s cua no va khoi luqng thd 
tich cua vat lieu G s , cung nhu su tang nhiet do cua no dt trong then gian dx. 

dQ = G s C s V>t s . 

Sau khi so sanh ca hai phuemg trinh, ta co phuomg trinh ca ban cua can bang nhiet 

aF(t 0 - t s )dx = G s C s V s dt s . 

Ta tach cac bid'n sd trong phuomg trinh co ban cua can bang nhiet. 

aF dt 

-dx =-— 


G S C S V S 


t„ -t. 


Sau khi ldy tich phan phuong trinh trdn ta nhan duqc dang: 

aF 


G s C s V s 


x = ~Ln(t 0 -t ) + C c 


Xac dinh hang so' tich phan C 0 tCr di6u kien ^ = 0 khi x = 0, nghla la: 

Into Gq = 0; C 0 = Into 
Sau khi thay gia tri cua C 0 , ta duqc phuemg trinh 


aF 


G S C S V S 


x = -Ln(t 0 - t s ) + In t 0 = In 


t 0 -t s 


TCr no rut ra duqc cong there de xac dinh thdi gian dd't nong ca'u kien den nhiet do 
da dinh: 


x = - s - s Vs -- ln to 
aF 


Oo-G) 

Nhidt dd, ma vat thd duqc dot nong den nhidt do do trong thdi gian da dinh x, duqc 
tmh theo edng thurc: 
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ctF 

— = 1 — C ° sCsVs = 


exp 


aF 


VG S C S V S j 


Trong triromg hqp, khi ma nhiet dd ban d5u kh6ng bang 0, ma bang t dn , thi phiromg 
trinh tren se co dang: 


——— = I - exp 

l o -t dn 


f 


aF 


V G sC s V s J 


Ta cho hieu chinh vao phuemg trinh cua thod gian ddt nong cua vit lieu thuc, so sanh 
vdi vat lieu co dd d&n nhiet lem v6 cung, no co th£ laly theo Kitaep, doi vdi ta'm bang: 

t.A. . B: aR 

— = ! + — = ! + 


t 


3X 


ti 


R- ban kmh cua qua ciu va d'ng tru hay niia be day cua ta'm, cung nhu chi s 6 dac tmh 
(theo A.V.Lukd'p), bang V S :F. 

Sau khi cho them hieu chinh a'y va bie'n doi ta duqc phuong trinh d£ xac dinh nhiet (cr 
giura khdi cua ca'u kien), ma ca'u kien dat duqc a cud'i thdi ky tmh toan 


t S .c=(to-Un)- 


aF 


G S C S V S , + J «R 


1 -e 


3 ^d.n 


+ t 


d.n 


V J 

’ V. f ,1 v • 1 V > 


Tri so (mat dd) cua dong nhiet Q, da chay qua trong i gib cua thbi ky, ma trong qua 
trinh cua thcri ky nay nhiet dd trung binh cua ca'u kien tang tir nhiet dd t dn de'n t sc qua 
lm 2 be mat cua ca'u kien, la W/m 2 : 


_ , , G S C S V 

Q = ( t s.c- t d.n)—4H- 


Chenh lech nhiet dd (°C): 


m " ~ 


QR 

2X 


t.d 


Gradien cua nhiet dd (°C/m): 


a + _ ^b.m ^tlm 

da " R 


Td'c do dot nong cho phep khi edng hai phuemg trinh do bang (°C/gib): 

^s.c ^d.n dt s ^b.m 

t dx R G.C.V 


2\ d F 


Nhiet dd vdi che' dd gia cong nhiet £m trong aptdelap duqc xac dinh theo cong thufc 
sau day: 


^mc ^tlm d 


51 



Trong do: 

t m>c - nhidt do cua mdi trudng trong aptoclap d cuoi thdi ky tfnh toan, °C; 

t tSmd - nhiet dd ddidm trung tam cua c£u kien d dau cua thdi ky tfnh toan,°C (xem 
hinh 1.12). 

Trade day chung ta da dua ra cong thde ket luan doi vdi nhiet dd cua cau kien, nhiet 
do trung trcrih theo khoi d cuoi thdi ky tfnh toan dudi dang: 

ts, = (t m .c-t dn )(l-e- x ) + t dn 

Trong do: t dn ~ nhiet dd trung binh theo khoi cua cau kien d dSu thdi ky tfnh toan (°C): 


X = 


aF 


G S C S V S 


1 + - 


1 a.R 


3 X 


t.d 


Troti^tdo: 

a- he sochuydn nhiet, W (m 2 .°C); 

X^ - do din nhiet taang daang cua khoi betdng xop hay cua betong silicat nang, 
duoc gia edng nhiet trong aptoclap, W/(m.°C). 

Cac gm Uni cua hd so truydn nhiet va din nhiet trong cac thdi ky va cac giai doan khac 
n'hau cua qua trmh edng ran trong aptoclap khac nhau. 

Cdng thde dd xac dinh do din nhiet tuong duong co the dua ra dudi dang chung: 


Vd = 


a,-t d )Gc 


(t s ,-t c )G s C V; 


2(U 


t. 


,)m; 


(c 


t. 


,)tF 


L b.m.t.b l Uim.t.b' A 1 b.m v ^b.m.t.b l tam.t.b' 

Thoqg sd t 0 - nhiet dd trung binh cua mdi trudng, °C; con he so truyen nhiet: 


a - 


bG,C s V, 


'bG,C,V,' 


Ft + 


3X L 


d j 


Trong do: 

b = 2,32/g 


3X 




tF 


R 


G S C S V S 


- nhiet do trung binh theo khoi cua cau kien, °C; 
c va t d - nhiet do tuong umg d dau hay cuoi cua thdi ky tfnh toan cua thdi gian x; 
t bmlb va t (amt!b - nhiet do trung binh doi vdi thdi ky tfnh toan tuomg dng cua bd mat 
cua clu kien va d didm trung tam cua no, °C; 

M bm - mbdun b6 mat cua cau kien, m' 1 (M hm -- F/V s ). 
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Diroi day, ngirori ta dura ra vi du tinh toan che do gia cong nhiet trong aptoclap cua cac 
panel tu betong xop dung tro nhiet dien vdi khoi lirong the tich 650 ± 50kg/m 3 , kfch 
thurdc 5980x1490x200mm. T&ig dien tich b6 mat cua panel F = 21,1m 2 ; the! tich 
V s = 1,87m 3 ; modun be mat M bm = F/V s = 11,8m' 1 va dai lirong dac tinh (theo A. V. Ltfkop) 
R = v/F = 0,086m. 

Khi tinh toan nguroi ta chia ca chu ky gia cong nhiet trong aptoclap ra thanh cac thoi 
ky rieng biet, trong m6i mdt then ky ay ngtldi ta lay nhiet dd cua moi trtfdng trong 
aptoclap va tren bd mat cua cau kien khong thay doi trong sud't thoi ky Sty (hinh 1.11). 



Hinh 1.11. Scr do do nhiet do cua moi tnfdng 
cua aptoclap va trong cac diem rieng biet cua 
mat cat cua can kien trong thdi ky tinh toan. 


Hinh 1.12. Cac gid tri cua X, d va a vdi t,„ 
va doi vdi betong tro khi 
lX td - do dan nhiet 1,163W/(m. C C); 
a- he so chuyen nhiet 1,163 W/(m. q C)]. 
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Dau lien trong thdi ky thu nhat ngudi ta thirc hien thoi hay chan khong hoa va nang nhiet 
do cua moi tnrdng den 90°C (120°C)*. Khi do trong panel theo mat cat duoc tao non chenh 
lech nhiet do, bang 60°C (22°C), bdi vi nhiet do ti ling binh theo khoi t s = 30°C (HO°C). nhiet 
do cua moi trudng trong apt del ap t )nc = 90°C (120°C), con chenh lech t h)c - t s = 60°C (22°C) 
va t ghc - t l4mc = 60°C (22°C), no nho hon At gh = (61 - 69)°C (theo bang 1.10). 

Trong giai doan thu - hai ngudi ta xac dinh thdi gian dat duoc trudng nhiet cua cue lop 
a each xa nhat b£ mat cua cau kien. Khi do ngudi ta lay cac gia tri xac dinh cua do dim 
nhiet tuong duong X td va he so trao doi nhiet a. Sau khi sir dung cac so lieu thirc nghiem 
(lunh 1.12), ngudi ta lay A. tcl = 0,9 (1,1) kcal/(m.°C.gid) va a = 250 (370) kcal/(m.°gid) 
hay X u! = 1,05 (1,28) W/(nr.°C). 

Bdi vi khong biet duoc, vdi gia tri nao cua t sc bat dau tang nhiet do d diem trung tarn 
cua cau kien (chfnh dieu do se dac trung cho sir dat dirpc tnrdng nhiet ciia tarn cau kien), 
cho nen ngudi ta lay hai gia tri t s c bang 35 (85) va 60 (95)°C. 

Trong trudng hop thu nhat theo cong thuc: 


e = 


1 


35 - 30 


90-30 


= 0,917; 


Trong trudng hop thur hai: 


1 - 

V 


85-8 0 

102-80 


= 0,773J 


e = 


60-30 

90-30 


= 0,5; 


1 


95-80 

102-80 


= 0,318 


J 


Theo do thi hinh 1.13. ngudi ta tim cac gia tri x, = 0,08 va x 2 = 0,7 (1,2). Tiep theo sir 
dung cong thde: 


t, + 


x,-x. 



(X-X.) 



Hinh 1.13. Gia tri do thi i lia e ' (rlindi 
cac tfia tri Iren vd dwdi \ tuon v i(n\> vdi 
dn'dnt’ coni’ tren vd dtft/i) 


Hinh 1.14 Gia tri do thi ct'ta pinion e trinh 


Vsc =b + 


X, -X, 


(X-X,). 


‘ 0 day va sail nay trong cac ngoac don chi ra cac gia in khi gia cong nliic; trong aploclap cac panel 
vdi nliicl do tiling hinh iheo khoi = X()°C. Ngirdi la dal diroc nhiet do nhir the khi tao hinh cac can kien 
lii lion hop. khi dii ham Jirpng vdi. dupe tdi khi no plidng (gassilicat va gaskykermit. v.v...), cun.a nhir kin 
gia cong nhiet am hai giai doan. 
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Cong thuc nay co the dan ra theo do thi cua hinh 1.14. Gia tri cua t sc . Co the’ tim diroe gia 
tri cua t sc , neu lay t lnc - t bmc , gia tri nay dat dupe do thoi va phan bo parabol cua nhiet do 
trong mat cat cua panel: 

-I 2 

Gc _ 2 ” C ^ 2 Glm.c 

Tir cong thirc truoc day ta tim: 


t,.c = 


^ lam.c + 

1,5 


Sail khi so sanh hai phuong trinh tren day doi voi t sc , ta dupe: 
bamc + Q’^ t l.n.c _ t , t 2~ t l 


t, + ■ 


1,5 X 2 -X, 


(X-X,) 


Tir do: 


X = 


Otam.c + 0’ ^l.n.c) 

1,5 


-t 




J 


U -t, 


Sau khi thay cac gia tri bang so vao cong thirc, ta xac dinh dirpc: 


X 


f 30 + 0,5.90 


V 


1,5 

f 80 + 0,5.102 


-35 


0,7-0,08 


60-35 


+ 0,08 = 42; 


V 


1,5 


85 


1,2-0,27 


95-85 


+ 0,27 = 0,4839 


Trong truong hop nay nhiet do trung binh theo khoi, voi no nhiet do d tarn cua cau 
kien bat dan nang cao, se bang: 

t = 35 + - 6Q - - 35 - - (0,42 - 0,08) * 49°C; 
sc 0,7-0,08 

102-85 


85 + 


1,2-0,27 
Thoi gian cua thoi ky thu hai la: 


(0,4839-0,27) = 88,6 «90°C 


XG S C S V S 


T = 


, 1 aR 

1 +- 

3 X 


\ 

t.d ) 


aF 

0,42.1000.1,78.0,5 ^ 


250.21,1 

0,5 15.1000.1,78.0,5 ^ 


1 + 

v 3 


1 250.0,085 


0,9 


370.21,1 


, 1 370.0,85^| 

v 3 1,1 J 


= 0,63 gi 6; 


= 0,62 gib. 
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Do do, trubng nhidt dat cac lap trung tarn cua panel sau khoang 38 phut. Gift panel a 
90°C them 7 phut nda thi nhiet do a cudi thori ky thu hai dat: 

49-30 


t s .c = 


38 


-7 + 50 = 54°C 


t 


t4m.c 


= 54- ——— = 36°C ; 


( 102-90 ^ 

90-- =84°C 


V 


J 


Thbi gian cua thcfi ky thd ba dugc lay bang 0,25 gib. Nhi6t do cua m6i trubng trong 
aptoclap or cuoi thdi ky nay phai la: 

T lnc = t tamdn + At gh = 36 + 60 = 96°C; (84 +70 = 154°C). 

Chung ta giai bai toan cho hai trubng hap: 

- Doi vdi trircmg hap thu nhdt vdi t, = 56°C: 

55-54 

e~ x = 1 - - ■ - - - 0,9762 , 

96-54 

- Ddi vdi trudng hap thu hai vdi t = 60°C: 

e- , = l- 60 ~ 54 =0.858. 

96-54 

Ddi vdi trubng hop thu hai vdi nhiet dd ban dSu t s = 80°C, At gh = 70°C; X xd = 3,5 
W/(m.K) J3 kcal/m.°C.h)] va a = 390 W/(m 2 .K) [800 kcal/(m.°C.h)] chung ta tfnh dugc: 

800.21,1 0,25 


X = 


1000.0,5.1,78* J + 800.0,085 

3.3 


0,623 


va e' x = 0,52 ddi vdi tat ca cac thbi ky con lai. 

Theo do thi cua hinh 1.11 ngubi ta tim dugc cho trubng hgp thu: nhdt x, = 0 va 
x 2 = 0,15. Nhiet do trung binh theo khdi cua panel b cudi thbi ky thd ba se bang: 

T sc = (96 - 54) (1-0,858) + 54 * 60°C; 

[(154 - 90) (1-0,52) + 90°= 120,7°C], 

Nhiet do a tarn cua cau kien se dugc tmh theo cong thuc: 


liam.C — 60 


96-60 


= 42°C. 


Di6u dd bi6n minh cho gia tri da lay t 2 : 

Wc= 120,7 


154-120,7 


= 104°C. 


Bai vi nhi6t do cua mdi trubng trong giai doan thu tu tiep theo se cao han 100°C, thi 
ddi vdi trubng hgp thd nhdt bat dau giai doan thd hai cua qua trinh gia cong nhiet trong 
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aptdclap - giai doan tang ap suat cao hon ap suat khi quydn. Doi vdi trudng hop thu: hai 
da xuat hifen trong thdi ky thu: nhat. 

Ngudi ta cung lay thdi ky thu tir vdi thdi gian 0,25 gid. Ngudi ta \iy ch6nh lech nhiet 
do trong mat cit cua panel bang 70°C, no nho hon cue dai ydu ctki 102°C (xem bang 
1.10). Nhiet do cua mdi trudng trong aptoclap d g£n cuoi cua thdi ky phai khdng ldn hon 
t, nc = 42 +70 = 112*C; (104 +70 = 174°C, nghTa la doi vdi trirdng hop thu: hai phai bat 
d^u dot nong hing nhiet). 

Doi vdi thdi ky nay doi vdi trudng hop thur nha't cac gia tri cua X t4 va a co the lay theo 
do thi hinh 1.12: \ d =1,41 W/(m.K) [(1,21 kcal/(m. e C.gid)] va a = 546 W/(m 2 .K) [470 
kcal/(m 2 .°C.gid)]. 


Sau do ngudi ta tim gia tri: 


470.21,1 

1000.1,78.0,5 


0,25 

1 + 1, 470.0,085 

1,21 


= 0,223 


Sau khi biet gia tri cua x = 0,223, chung ta tim theo do thi hinh 1.13 gia tri e * « 0,78. 
Thay cac gia tri co dupe vao edng thuc da dua ra trude doi vdi t sc ta tim duqc: 

t sc = (112- 60) (1-0,78) +60 = 71,4°C; [(174 - 120,7) (1- 0,52) + 120,7 = 146,3°C], 

con sau do theo edng thtfc tuomg ung gia tri cua t llmC 


W=71,4 


112-71,4 


~ = 51,1°C, 


146,3- 


174-146,3 


= 132,55°C 


Ngudi ta tim nhiet do cua mdi trudng trong panel trong cac thdi ky khac nhau cua gia 
edng nhiet am trong aptdclap (bang 1.11) bang phuong phap tuong tu, duqc dung khi 
tfnh toan doi vdi thdi ky thu: tu, ngudi ta chi lay cac gia tri cua do din nhidt tuong duong 
va he so trao doi nhiet. 


Ngudi ta xac dinh thdi gian dot nong hang nhi6t (giai doan 3) sau khi tien hanh gia 
cong nhiet thu vdi cac thdi gian khac nhau cua giai doan nay. Thdi gian va toe do (nhip 
do) giam ap suat tir cue dai den ap suat khi quyen (giai doan 4a) duqc tfnh toan co tfnh den 
do tharn khi cua gasbetdng K ]n va dam bao do chenh lech cho phep cua ap suit Ap. Khi do 
the tich cua nude boc hoi va hoi nude duqc tao thanh duqc xac dinh theo cong thde: 


W = 


V s^ltC s (tpmax ^Omin ) 
( r 0max “ *bmin ) 


Trong do: 

V s - the rich cua panel, m 3 ; 

G u - khoi luqng thi tfch cua betong xop udt, kg/m 3 ; 


57 



C s - nhiet dung cua betong xop udt, W/(kg.°C) [kcal/(kg.°C); 

t omax t omin * nhiet do cua hoi nude bao hoa dudi ap suat cue dai va cue tie’u trong 
thdi ky dupe xem xet, °C; 

r omax r omm - an nhiet bay hoi cua am dudi chfnh cac ap suat ay, keal/kg. 
Trong trudng hop tfnh an nhiet (kJ can phai chia tri so cua no cho 3,6 
(4,186/1,163) = 3,6. 


Thdi ky dupe xem xet, °C, va - an nhiet bay hoi cua am dudi chfnh cac ap 
suat ay, keal/kg. Trong trudng hop tfnh sin nhiet (kJ) can phai chia tri sd cua no cho 36 
(4,186/1,163) = 36. 


Thdi gian giam ap suat dupe xac dinh theo cong thirc 


t = 


GVh.nAx 

K h ,-AP 


60, phut. 


Trong do: 

G - lupng Sm boc hoi trong khoang da dinh cua su giam ap suat, kg, trong the 
tfch cua cau kien, co khoang each AX, so vdi 1m 2 bd mat; 

V h n - ty thd tfch cua hoi nude, m 3 /kg; 

K hn - do tham hoi nude cua gasbetong, m 3 /(0,lMPa.gid.m 2 ) [vdi y = 700kg/m 2 , 
K hn = 9m 7(0,1 MPa.gid.m 2 )]; 

AP - chenh lech cho phep cua ap suat theo mat cat cua tarn, 0,1 MPa hay at, 
AP = 0,41; 

AX - khoang each tir bi mat tren khong che chdn den bd mat dudi bj che ch^n, m. 


Trong bang 1.12 dSn ra cac sd lieu va chi ra bude tfnh toan su giam ap suat khi gia 
cong hoi nude panel 1,5 x 6x 0,2m vdi bd mat khong che chan (dd hd). 

Thdi gian cua giai doan (4b) - lam nguoi bang each chan khong hoa khoang khong 
cua aptoclap - dupe xac dinh co tfnh den cong suat cua cac bom - chan khong. Nguoi ta 
xac dinh tong the’ tfch cua hoi nude, co dupe do bdc hoi cua sim khi ha nhiet do di 5°C 
trong moi thdi ky. Thf du, khi giam nhiet do tu 100 den 95°C ap suat du trung binh den 
0,0931 MPa. Khi do gia tri trung binh cua nhiet lupng bdc hoi la 2260kJ/kg. Lupng nhiet 
toa ra trong thdi ky nay la 14900kJ, con ty the’ tfch cua hoi dupe tao ra tu 1kg am 
1,982m 3 . The’ tfch cua hoi nude dupe thoat ra tir mdt panel se bang 13m 3 (8,3m 3 ). Do do, 
tu 30 panel dupe xep trong aptoclap trong thdi ky iy thoat ra dupe 249m 3 hoi nude. De 
tao nen trong aptoclap dd giam ap, bang 0,0862MPa, ngoai khoi lupng hoi nude tren con 
phai day them 17,7m 3 nua, nghla la tong thd tfch hoi nude, can phai day ra bang chan 
khong hoa, chiem 266,7m 3 . 
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Bang 1.11. Ket qua xac djnh nhiet do trong cac thdi ky khac nhau 
cua qua trinh gia tong nhiet trong aptociap cua cac panel voi nhiet do ban dau t hd = 30°C (t hll = 80°( 


Thdi gian, gid cua 

Atg^C 

m C 

ta n ,°C 

a, W/(m 2 .K) 

^,W/(m.k) 

X 

e’” 

tsC,°C 

d n * ^ 

o di/dng 

Thdi ky 

Giai doan 1- bao dirdng bang hoi node 



60 (22) 

1 


I 

mm 

1 

■ 

■ 


’5 (0,77) 


60 (70) 


I 

M 

■Kjgnugjji 





WSkBm 


mmm 

■ 

54 (90) 

HI 





36 (84) 


Giai doan 2 - tang ap suat 


’5(1,27) 

0,25 (0,25) 

70(70) 

112(174) 

(0,06 MPa) 

60 (120,7) 

548 (935) 

1,05 (3,5) 

0,223 

0,78 

71,4(146,3) 

42(104) 

2 

0,25 

70 

121 

(0,11 MPa) 

71,4 

658 

1,6 

0,281 

0,79 

81,8 

51,1 

2,25 

0,35 

70 

132 

(0,2 MPa) 

81,8 1 

i 

800 

1,79 

0,293 

0,79 

92,4 

62,2 

2,5 

0,25 

75 

147,5 

(0,45 MPa) 

92,4 

955 

2,02 

0,329 

0,73 

107,2 

72,5 

2,75 

0,25 

75 

162 

(0,63 MPa) 

107,2 

955 

2,02 

0,329 

0,73 

122 

87 

3 

0,25 

75 

176,8 

122 

1013 

3,26 

0,515 

0,61 

143,4 

102 


Giai doan 3- d6t nong hdng nhiet 


0,35 

0,25 

57 

178,7 

143,4 

1013 

3,26 

0,515 i 

0,61 

159,1 

126,7 




(1 MPa) 




i 




3,5 

0,25 

57 

183,7 

159,1 

1013 

3,26 

0,515 1 

0,61 

168,7 

146,8 

3,75 

0,25 

57 

183,7 

168,7 

1013 

3;26 

0,515 i 

0,61 

174,5 

161,2 

5,5 

0,25 

- 

183,7 

183,1 

1013 

3,26 

0,515 ! 

0,61 

183,3 

182,8 


) suat dir khong phai 1 MPa, ma la 1,2 hay 1,5 MPa thi sau thdi ky thur 12 ngirdi ta tien hanh ti'nh toan vorj su tang nhiet tur tir tirong umg den 190 







Bang 1.12. Xac djnh thori gian ha ap suat trong aptoclap khi bao dirdng 
cac panel kich thuac 6 x 1,5 x 0,2m. 


c du trong aptftclap, MPa 

Nhiftt dft trong aptdclap, °C 

Luang nhiftt 
dugc toa 
ra trong 
thai ky 

da 

djnh, 

kJ 


Khdi iuong 
ft’m b6c hoi, kg 

Ty thft t 
hoi da di 




Cue dai 

Cue tiftu 

Trung binh 

trung binh 

cua am 

nhiftt bde 
hoi, 
kJ/.kg 

TU9m 2 bft 
mat (g) 

Tlt 1m 2 bft 
mat (G) 

tao thii 
trftn 1kg 
trong tt 
ky due 

xem x< 

m 3 C(V h 


0,9 

0,95 

\OsJ 

179 

4 

14900 

2019 

7,4 

0,82 

0,13 


0,8 

0,85 

179 

174,5 

4,5 

16900 

2028,5 

8,3 

0,92 

0,2 


0,7 

0,75 

174,5 

169,6 

4,9 

18250 

2033,9 

8,9 

0,99 

0,23 


0,6 

0,65 

169,5 

164,5 

5,4 

21200 

2061,5 

10,3 

1,12 

0,276 


0,5 

0,55 

164,2 

158,1 

6,1 

22700 

2080,3 

11,1 

1,22 

0,3 


0,4 

0,45 

158,1 

157,1 

7 

26100 

2101,3 

12,4 

1,38 

0,35 


0,3 

0,35 

151,5 

142,9 

8,2 

30500 

2125,2 

14,4 

1,6 

0,42 


0,2 

0,25 

142,9 

132,9 

10 

34300 

2152,4 

17,3 

1,92 

0,53 


0,1 

0,15 

132,9 

119,6 

13,6 

49700 

2186,5 

22,7 

2,53 

0,73 


0 

0,05 

119,6 

100 

19,6 

73200 

2228,7 

32,79 

3,64 

0,18 

3 





- 

310750 

- 

145,67 

9G 

- 

v„ n 















Bom - chan khong, duac dung khi chan khong hoa, co cong xuat: khi chan khong, 
bang khong - 27 mVphut; vdi 30% giam ap - 20mVphut; vdi 50% giam ap - 1 ImVphut 
va \di 90% giam ap - 2mVphut. Vdi ap xuat trung binh 0,0931 MPa bom - chan khong 
khong phai bam ra hdn hop hoi nude duac tach ra vdi khoi luorng 25,4mVphut. Do do, tu 
aptoclap dudng kinh 2,6m va dai 3lm bang bam - chan khong nay co thd day ra tat ca 
hoi nude, duac tach ra, (thoat ra) do lam nguoi tir 100 den 95°C trong 10,4 phut. 

Lap lai tmh toan cho cac thdi ky khac, ngudi ta tim duac thdi giani chan khong hoa 
sau Jay (bang 1.13). 


Bang 1.13. Thdi gian tmh toan cua chan khong hoa 


Giam nhiet do, 

°C 

Tong the’ tich hai nude, can phai 
day ra bdng chSn khdng hoa; m 3 

The’ tich cua h6n hop hoi nude - 
khdng khi dupe day ra, m 3 /phut 

Thdi gian ydu cau cua 
chan khdng hoa, phut 

TulOO den 95 

266,7 

25,4 

10,4 

Tu/ 95 den 90 

260,5 

22,1 

11,8 

TO 90 den 85 

261,7 

18,5 

14,2 

Td85 den 80 

233,5 

15,1 

15,5 

Ta 30 den 75 

258,5 

12,2 

21,2 

Ta 75 den 70 

258,1 

. 9,6 

27 

Til 70 de’n 65 

261,8 

7,5 

35 

Ta 65 den 60 

249,5 

5,9 

42,3 

Tdng cong 

- 

- 

177,4 


Thdi gian nguoi dudi ap xuat khi quye’n (giai doan 5) duac tmh toan tuang tu thdi 
gian dot nong. De dan gian ttnh toan, ngudi ta thay lam nguoi bang dot nong, vdi viec ve 
tiep theo cac dudng cong nhi6t trong mo ta guang nhu thf nghiem da cho tha'y, sau khi 
char khong hoa trong aptoclap thay moi trudng lam viec bi dot qua nong do buc xa tir 
thanh cua cac aptoclap va khuon. Lien quan vdi dieu do khi tfnh toan lam nguoi cac cau 
kien betong xop d ngoai aptoclap ngudi ta lay su phan bo nhiet, vl du sau day: 

t h = 20°C - nhiet do trong nha xudng, d do xay ra qua trinh lam nguoi (khi tfnh toan 
ngucti ta lay t’ hn = 100 + (100 - 20) = 180°C - chi so phu trq, cho phep ttnh toan lam 
nguoi theo cac cong thurc d£ tmh toan dot nong; 

t 1]mc = 65°C - nhiet do d tarn cua cau kien khi lay no ra khoi aptoclap (chi so phu tra 
100+ (100 - 65)= 135°C); 

t t m = 60°C - nhiet do tren be mat cua cau kien khi lay no ra khoi aptoclap (chi so phu 
tra t Smc = 100 + (100 - 60) = 140°C); 

Ngudi ta xac dinh nhiet d6 trung binh cua cau ki6n: 
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U. =W„/3 + |t llm =y + |-65 = 62,5“C; 

Cdn = 100 + (100-62,3) = 136,8*c] 

Dd'i vdfi giai doan lam ngu6i, thco cac s6' lieu thtrc nghiem, ngucri ta lay: a = 9,45 
W/(m 2 .°C), [8,1 kcal/(m 2 .gia.°C)]; = 0,36W/(m.K); [0,31 kcal/(m 2 .gicr. 0 C)] va 
C s = l,97kJ/(kg.°C),[0,47 kcal/(kg.°C)] vdri khd'i luang thd tich cua vsit lidu, da trtr luang 
am b6'c hoi trong aptdclap, G = 1000 - 145,7 = 854,3 kg/m 3 va thcfi gian cua thai ky 
x = I gior va duac xac dinh: 


X = 


aF 


21,1 


G,CV, , + 1 aR 


3 X 


td 


8,1 


, 1 8,1.0,085 

1 + - —■—- 

3 0,31 


= 0,14, con e x = 0,86 


Qua mdt gicr sau khi la'y c£u kidn ra khoi apt6clap nhidt d6 trung binh theo khb'i cua 
c£u kien t sc =57,16 °C. Ngufri ta, co duac gia tri nay nhu sau: xac dinh chi s6' phu trq 
t’s.c= (t’l.n- tVd nKl - O + t’, dn = (180 - 136,8)(1 - 0,86) + 136,8 = 142,8°C. Sau do nguai 
ta tim gia t s c = 100 - (142,8 - 100) = 57,16°C. Ttrc6ng thurc: 

t' -t' t' -t' 

l S.c l S.d _ t tamc t b.m.c 

x “ R G S V S C S 


F 


Ngudri ta tmh chdnh lech thtrc td' cua nhidt d6: 

142,84-136,8 0,085 854,3.1,73.0,47 


^tUm.c ~ hj.m.c 


= 26,48°C 


1 2.0,31 21,1 

No nho hem gia tri cho phep 28°C va di£u do chi ra ding khdng co didu kien de tao 
thanh cac vet nuft. 

Nhidt dd trdn bd mat cua ca'u kien qua 1 gia se bang t bmc = 39,9°C, bai vi t’ bmc = 
142,45+ ^-26,48 = 160,1°C, con a di^m trung tarn cua c£u kien t l4mc = 66,4°C, bai vi 

f,»,= 142,45 + ^26,48 = 133,6°C. 


Neu nhu khbng co chan khdng hoa, thi t tSm c = t b m c = t sd = 100°C, x = 0,14; e x = 0,86. 
Khi nhiet do trong xuang t 0 = 20°C; t’ I o 180°C; 

t sc = (180- 100)(1 - 0,86)+ 100 = 111,2°C; t sc = 88,8°C 
111,2-100 0,085 854,2.1,75.0,47 


^lim.c ” ^b m.c 


1 


2.0,31 


21,1 


= 49°C 
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no Ion hon chenh lech cho phep cua nhiet dp khi lam nguoi c6 t&'t ca diPu kipn dP tao 
nen cac vet nurt. 


6 day ngudi ta khong tiPn hanh tinh toan lam ngudi mpt each trinh tu, chi c£n thiet 
chi ra ring, nhjp dieu cho phep cua sir giam nhiet dp cua moi truofng dpi vdi kich thude 
va loai cua cPu kipn dupe xcm xet tu: 5 den 7°C trong mpt gid. Ncu la'y he so truyPn 
nhiet thip lien quan vdi no, nhipt dp cua m6i trudng se lu6n th&'p hon nhiet dp cua bP 
mat cac cau kipn 10 - 30*C, thi thdi gian giu chung trong aptoclap giam ap su&'t den ap 
suat khi quyPn theo tinh toan la tir 9 dPn 5 gib. 


Cung vPi su tang bP day cua c£u kipn hay giam gia tri cua mPdun be mat cua no thori 
gian cua cac giai doan rieng biet dPi lai voi cac panel dupe tinh toan vdi bP day 20 cm. 

Ve anh hubng cua be day cua c£u kipn co the’ danh gia tfr vi du sau day: 


V.S.Lukop va A.R.Soldvianchik xac dinh chdnh lpch nhipt dp giua nhipt dp ciia panel 
va nhiet dp cua moi trudng khi lam ngupi theo cong thirc : 


At g . h =AT max +AT' r 


Trong do: 

AT max - chenh lech cue dai cho phep theo bP day cua panel, vdi no tinh toan khPi 
cua ldp bP mat khong bj pha hoai, °C; 

AT' max - hieu cua nhiet dp cho phep cue dai cua bP mat c&'u kipn va mdi trudng 
xung quanh a thdi diPm cua chenh lpch cho phep cue dai cua cac nhiet dp 
theo bP day cua panel, °C (hinh 1.15). 


Hinh 1.15. M6 ta hung do thi 
cua AT mm va AT' miU 
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Chenh lech cho phep cue dai cua nhiet do theo b6 day cua panel dupe xac dinh theo 
cong thurc: 


AT _ 3 1-p _ , 0 e 

A Xnax ~ ^bm c ^ 

2 Ea t a t 


Trong do: 

e - gia tri cua cac bien dang keo tuong doi cho phep khi uon cua betong xop; 
a, - he so dan dai vi nhiet, do' 1 ; 


p - he so Puasson, dupe lay bang 0,2; 

E - mddun dan hoi tmh toan cua betong xop dang nguoi, MPa. 


At gh = 


l,2e 


r t 2k 
1 + 


a 


t V 


(3b 


Trong do: 

X - do din nhiet cua betong xop dang nguoi, W/(m.°C); 

(3 - he so hoan nhiet tu mat cua betong vao moi trubng xung quanh, W/(irf.°C), 
[(3 = (3+ 10\/v ) 1,63, a day v - van toe chuye’n dong cua khong khi, m/sj. 

Trong vi du da din ra truoc day: b = 0,1m; e = 0,00015m/m; a, = 0,000008 do 1 ; 
P = 9,4 W/(m 2 .°C) hay voi v = 0,25m/s, p = (3 + loVv ) 1,63 = 3 + 5,3 = 9,3W/(m 2 °C). 

Khi voi b = 0,1m At oh = -1 h -«40do, con vcn b = 0,2m va 

gh 0,000008 9,4.0,1 

At g h = 22,5 . 1,38 = 31 do, nghTa la vai sir giam b6 dly cua panel tu 40 den 20 cm gia tri 
cua At gh tang khoang 30%. Gradien nhiet do tucmg ung blng voi b = 0,1m thi 
At grod = 400 do/m; va v6i b = 0,2m thi At gh = 155 do/m. 

Viec do true tiep bien dang va ung, suat xuat hien trong cac cau kien trong qua trinh 
gia cong nhiet am trong aptoclap co ;• nghTa Ion. Tiep theo day din ra mot so so lieu ve 
viec do cac bien dang trong mat clt trung tarn cua panel silicat khf 0,2xl,4x6m trong 
qua trinh gia cong nhiet nhd cac nhay cam dac biet. 

Bien dang dupe xac dinh trong hai loai panel: 

1) Dupe che tao voi su dung chan dong khi che tao h6n hop betong xop va tao hinh 
cac cau kien tu no. Hon hop vdi do hoat tmh 16% va vofi N/R = 0,3 dupe tron gan 4 phut 
trong may tron chan dong tu hanh van hanh gian doan dung tich 2m 2 ; sau do dupe tao 
hinh blng chan dPng trong thoi gian 3 phut tren ban rung tai trong 5 tan voi tin so 2850 
vdng/phut va bien do 0,4 - 0,5mm; 

2) Dupe che tao blng phuong phap due rot vdi N/R = 0,46 tir khoi vdi do hoat tmh 19%. 
Che do gia cong nhiet trong aptoclap: giai doan thu nhat - dot nong den 100°C - 1,33 gib; 
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giai doan thu" hai - n£ng ap luc dir den 0,8 MPa - lgib; giai doan thur ba - dot nong hang 
nhiet - 8 gib; giai doan thu: tu - giam ap su£t - 2,33 gib; giai doan thu: nam - lam ngubi dirbi 
ap suS't khi quyfin trong aptbelap dbn khi thao khubn - 3,34 gib (hinh 1.16). Dbng thbi vbi 
cac panel, ngirbi ta con gia cong nhiet trong aptbelap cac bloc vita mbi tao hinh xong kich 
thiroc 1 x 4 x 18 cm, tren chung ngirbi ta xac dinh cac gia tri cua e, d (hinh 1.17). 



Hinh 1.16. Chedd gia c ong nhiet dm trong aptoclap khi do bien dang trong cac panel 

1 - Iheo ti'nh toan; 2- thi nghifim N°1 - nhiet d6 tren b£ mat; 3 - cung the', 6 tarn; 4- thi nghiem 1^2- nhiet 
d6 cua m6i truemg; 5- cung the', 6 tarn; 6 - cung the', tren b£ mat. 



Hinh 1.17. Bien dang tudo e tJ trong 
ede dam 1 x 4x18 cm tit silicat khi tao 
hinh chan ddng vd due rot; ditc/c do 
hang cac nhay cam trong qua trinh 
gia cong nhiet trong aptoclap . 

1 - khi dot nong kh6'i silicat khi cha'n ddng; 

2- khi d6't nong kh6i silicat khi do rot; 

4- khi lam ngudi khoi a'y (cac chff s6' tren 
duemg cong chi gia trj bien dang). 
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A B 

a) 0,85 t 0 =79° t=70 0 835 

51°r«IP„„ ^°i—teOl,85 

-1 

1,10 2,12 1,10 ”,64 

b ) < 0 = 67 ° 2,5 t =76° 1i64 4,25 



h) 


152° 


8,9 1,0 t 0 =152° n,i 



13 35 


8,2 10,2 

i) . 6 . 55 A95_ t 0 = 113 ° 8 7 



Hinh 1.18. Bieu do bien dang hong cat panel 0,2 x 1,4 x6 m 
trong qua truth gia cdng nhiet dm trong dptoclap 

A- tao hinh ch&'n dong; B- due rot; a- qua 0,5 gicr; b- qua 1,5 gib; c- qua 2 gib; d- qua 2,33 gia; c - qua 6 
gib; g- qua 10,84 gib; h- qua 11,84 gib; i- qua 12,76 gib: k- qua 14 gib; I- qua 14,84 gib va 15 gib; 
m- qua 16,33 (15,84) gib; n- qua 16,66 (17) gib; 1- e u ; 2- e ld . 

Tren hinh 1.18 mo ta bieu d6 bien dang trong cac ta'm panel tao hinh chan dong va 
due rot trong cac thoi ky khac nhau. 

Cac gia tri cua £ u duroc danh da'u (ghi) tren do thi theo cac chi so cua cac nhay cam 
khong co bat ky he so hieu chinh nao, cac gia tri ciia e ld dirge lay theo d6 thi hinh 1.16 
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phu thuoc vao nhiet do t bm , t tam va t du6i . Nhimg cung phai tinh den ca nhiet do ban dau cua 
thi nghiem. Doi vbi cac tam panel tao hinh bang chan dong cua nhiet do ban diu la 
t b m = 38°C; t tam = 60°C va t dl>oi = 48°C, con nhiet db ban dau cua blbc t m 0 = 38°C. Trong 
nhung dieu kien ay gia tri g [d db'i vbi cac lbp be mat da dupe li'y theo d6 thi 1.15 khong 
co sir thay doi, doi voi cac lbp trung tam - nho hon l,9.10~ 4 mm/rnm, doi vdi cac lop dubi 
- nho hon 0,7.10" 4 mm/mm. 


Doi voi cac panel due rot nhiet db ban dau la t bm = 32°C, t tam = 35°C va t dll6 , = 25°C. 
t mx = 25°C. Voi nhung dieu kien ay s t d doi voi cac lop be mat doi voi betong xop due rot 
ngubi ta da lay theo do thi hinh 1.15, nhung giam di 1.10' 4 mm/mm; doi voi cac lop b tam 
- giam di 1,5. 1 O' 4 ; doi voi cac ldp b duoi - theo do thi, khong thay doi. Sau khi bie't cac 
gia tri cua bien dang, cung nhu modun dan hoi, co th6 xac dinh dupe ung suat. Thi du, 
quan sat dupe bien dang keo Ibn hon ca trong silicat khi tao hinh chan dong qua 2,33 gib 
sau khi bat dSu gia cong nhiet trongaptoclap: £ ld = (11,48 - 4,1) 10 4 = T^S.lO^mm/mm 
0,738mm/m. Khi do chenh lech t bm - t iam = 170 - 119 = 51°C, khbng lbn hon gia tri ghi 
trong bangl.15. Nhung bien dang keo kha lbn, ro rang, la do ke't qua dinh ket lbn hon 
cua hbn hop silicat khi voi day cua khuon va bbi sir dan no lbn cua no khi dot nong. Voi 
bien dang nhu the ngubi ta xac dinh ung suat bien dang theo bi6u thbc sau: 

5 kdn = 7,38.10 4 .4600 = 3,4kg/cm 2 , hay 0,34MPa. 

O day 460 MPa = E theo do thi cua hinh 1.18. Tren db thi ngubi ta cung tim dupe bng 
suat keo gibi han khi uon 5f dn = 3 kg/cm 2 hay 0,3 MPa, nghla la gia tri g^n voi 5 k d n . 


Modun dan hbi thuc E la dai lupng bien thien, phu thubc trubc het vao ung suat va 
cung voi su tang ung suat modun dan hbi tir tb giam. Ngubi ta xac dinh modun dan hoi 
bbng each dat len d&n voi bb rong 2,3cm, cao 4,5cm vbi khoang each giua hai goi tua 

30cm, mot lire tap trung P = 350g. Tai trong nay la gin 0, lR k dn h • D° dung hon lay 
E = 0,5 x 4600 = 230 MPa va khi db 5 k d n = 0,17MPa 
Cot thep cung anh hubng it nhieu den bien dang rieng. 

Bibn dang e, „ dupe do b thbi di^m ha ap suat tb 0,8MPa den ap suat thubng, bang 
nhay cam thing dbng, la nhu sau: 


Duoi 0,8MPa: 0 
Dubi 0,7MPa: 
Duoi 0,6MPa: 
Dubi 0,5MPa: 
Dubi 0,4MPa: 
Dubi 0,3MPa: 


0,24.10' 4 mm/mm 
0,455.10 4 mm/mm 
0,64.10' 4 mm/mm 
0,91.10" 4 mm/mm 
l,36.10‘ 4 mm/mm 
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Dudi 0,2MPa: 4,1.1 O^mm/mm 

Dudi 0,lMPa: 6,5.10^mm/mm 

Dudi 0,02MPa: 4,1.1 O^mm/mm 


Ap xua't khf quyen: 0 

Co hai yd'u t6' anh hudng den quy mo cua bien dang va cac umg sua't keo xua't hien la: 
thd nha't - su khac biet trong tdc dd (nhip dd) ha ap xua't, ket qua la dudi ap lire du 0,7 
MPa da ddy ra dupe cung mdt th£ tfch cua pha khf qua lm 2 b£ mat ho (khdng che kin) 
trong mot khoang thori gian khoang ga'p 2 l£n ldn hon dudi ap lire du 0,1 MPa; thd hai - 
su phat trien cua bid'n dang d mdt mdc d6 nao do bj kim ham boi ap sua't cua moi truong 
trong aptoclap . Boi vi umg sua't keo cue dai (0,65 MPa) khong vuqt qua ung sua't cho 
phep, con dudi ap sua't cao co kha nang tang t6'c d6 ha ap sua't, nhung 6 trong gidfi han 
cua ap lure du 0,8 - 0,3 MPa. 


5.3. TINH TOAN NHI$T KY THUAT CUA QUA TRINH GIA CONG NHIET TRONG 
APTOCLAP 


Luong dung hoi nu6c da bao hoa cho lm 3 ca'u kien co th£ duqrc xac djnh bang tmh 
toan nhiet ky thuat dac biet. Dudi day din ra m6t trong cac phuong an co th^ cua tfnh 
toan nhi6t ky thuat. 

Xac dinh luqng dung hoi nude d£ gia edng nhidt ^m trong aptdelap lm 3 betong xd'p 
vdi khd'i luqng the tich 650kg/m 3 . Aptdelap co dudng kfnh 3,6m, dai 27m, thd’ tfch lam 
vide 275m 3 va nang 132,3 T. Dien tfch bd mat sudn duqc each nhidt la 304 m 2 va cua cac 
nap khong each nhidt 20,2m 2 . Cach nhidt cua aptdelap co ldp day 0,1m va khd'i luqng 
cua lm 2 cua no la 20kg. Khd'i luqng cua 1 khudn 3T. Ngudi ta chat vao aptdelap bd'n va 
gong vdi khd'i luqng 10T. He sd chda day cua aptdelap la 0,44. Trdn mdi va gong xep 
duqc 20 khudn vdi cac panel kfch thude 6 x 2,6 x0,5 m. Cac ca'u kidn d trong aptdelap, 
co the tfch 275.0,44 = 120 m 3 vdi khd'i luqng cua vat lieu khd 0,65.120 = 78T, trong sd 
do 12T ximang pooclang (100 kg cho lm 3 bdtong xd'p), con lai vdi cat va nude 
0,4.78 = 32T (vdi khoang 10% ton that va ty le nude vat cha't ran bang 0,4). 

Sau khi lap xiklogram (bang 1.14) chd dd gia cong nhiet trong aptdelap duqc lay: 

Ddt nong den 100°C: 0,5 gid 

Thoi: 1,5 gid 

Nang ap suat do xa hoi nude tir aptdelap khac sang tu ap sua't khf quydn den ap luc du 
0,3 MPa: 1,0 gid 

Nang ap luc du tu 0,3 den 1 MPa: 1 gid 

Dot nong hang nhiet dudi ap xua't 1 MPa: 8 gid 

Ha ap luc tir 1 dd'n 0,3 MPa vdi vide chuy^n xa hori nude sang aptdelap khac: 1 gid 
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Ha ap lire dir tir 0,3 MPa den ap xuat khi quydn: 0,5 gid 

Chan khong hoa den 0,067 - 0, 088 MPa (500 - 600 mm cot thuy ngan): 1 gid 

Do tai va chat tai: 0,5 gid 

Tong thdi gian: 15 gid 

Nhiet dd trude khi gia cong nhiet trong aptdelap (°C): cua va gong - 22, aptdelap - 55, 
khuon - 27, hdn hop be tong xop trong khuon - 40, moi trirdng xung quanh - 23, trong 
aptdelap dirdi ap lire dir 1 MPa - 183,2, dudi ap lire dir 0,3 MPa - 143. 

Hntanpi a (nhiet dung) cua hoi nude kho bao hoa: 

6 183,2°C - 663,9 keal/kg (2779,62 kJ/kg); 

6 100°C - 638,5 keal/kg (2673,62 kJ/kg); 

6 143°C - 653,4 keal/kg (418,68 kJ/kg). 

Entanpi a cua chat long d trang thai kho: 

6 t = 183°C - 185,6 keal/kg = 742,4 kJ/kg; 

6 t = 143°C - 143,6 keal/kg = 601,22 kJ/kg; 

6 t = 100°C - 100 keal/kg = 418,68 kJ/kg. 

Mat dd cua hoi nude: 

6 t = 183°C: 5,53 kg/m 3 

6t= 143°C: 2,125 kg/m 3 ; 

Ch= 100°C: 0,958 kg/m 3 . 

Ty nhiet dung kj (kg.°C) [kcal/(kg.°C)]: cua thep tarn - 0,165 (0,69); cua cac thanh 
phan ran - 0,25 (1,045); each nhiet bong khoang - 0,2 (0,705). 

Trong qua trinh che tao cac eau kien va gia erng nhiet £m do thuy iioa ximang xay ra 
sir toa nhiet. Chung ta tinh nhiet luqng toa ra cua 1 kg ximang khi thuy hoa, lay mac 
ximang PC - 50 va toa nhiet cung ran trong didu kien tieu chuan 28 ngay dem, bang doi 
vdi mac PC - 40 100 keal/kg = 418,68kJ/kg. 

Tien hanh tinh toan theo cong thuc cua A.A.Voznesenski: 


9,n 


OMa [N 
162 + 0,96.0 VX 


kJ/kg; 


a = 0,32 + 0,0029, khi 0 < 290 do. gid hay 
a = 0,84 + 0,00029, khi 0 > 290 do. gid; 

q - V - j"ii_k dp gid 
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Bang 1.14. Chu trinh gia cong nhiet am trong be tong xdp trong aptoclap 




D6t nong 

Thdi bang 
ap suat du 

Nang ap suat du, 
MPa 

B6t nong 
hang nhiSt 

o 1 MPa 

Giam ap suat du, 

MPa 

ChSn kh&ng 
hoa 1-0,25 

Dcr tai 

va 

Chu 

ky 

N° cua 
aptbelap 



0-0,3 

0,3-1 

1-0,3 

0,3-0 

MPa 

(abc) 

chat tai 

Thoi gian cua mfii thoi ky 



0,5 


1 


8 

1 


1 

B9 


1 

0-0,5 

0,5-2 

2-3 

3-4 

4-12 

12-13 

13-13,5 

13,5-14,5 

14,5-15 

1 

2 


5,5-7 

8-9 

8-9 

9-17 

17-18 

18-18,5 

18,5-19,5 

19,5-20 


3 


10,5-12 

13-14 

13-14 

14-22 

22-23 

23-23,5 

23,5-24,5 

0,5-1 


n 


15,5-17 

17-18 

18-19 

19-3 

3-4 

4-4,5 

4,5-5,5 

5,5-6 

2 

B 


20,5 - 22 

22-23 

23-24 

8-9 

9-9 

9-9,5 

9,5-10,5 

10,5-11 




1,5-3 

3-4 

4-5 

13-14 

13-14 

14-14,5 

14,5-15,5 

15,5 16 



6-6,5 

6,5-8 

8-9 

9-10 

10-18 

18-19 

19-19,5 



3 


11-11,5 

11,5-13 

13-14 

14-15 

15-23 

23-24 






16-16,5 

16,5-18 

19-20 

19-20 

20-4 

4-5 

5-5,5 

5,5 - 6,5 

.... 

n 


i 


21,5-23 

23-24 

0-1 

1-9 

9-10 

10-10,5 


9 

D 

2 


2,5-4 

4-5 

5-6 

6-14 

14-15 

15-15,5 

15,5-16,5 

16,5-17 

■ 

3 


7,5-9 

9-10 

10-11 

11-19 

19-20 

20 - 20,5 


21,5-22 


n 


12,5-14 

14-15 

15-16 

16-24 

0-1 

1-1,5 

1,5-2,5 

2,5-3 

5 



17,5-19 

19-20 

20-21 

21-5 

5-6 


1 

7,5-8 




22,5-24 

0-1 

1-2 

2-10 

10-11 



12,5-13 


i 

3-3,5 

3,5-5 

5-6 

6-7 

7-15 

15-16 

16-16,5 

16,5-17,5 

17,5-18 

6 

2 

3 

8-8,5 

8,5-10 

10-11 

11-12 

12-20 

20-21 

21-21,5 

21,5-22,5 

22,5 - 23 


Toan bo chu trinh gia c6ng nhiet am trong aptdclap dugc chia ra cac thcri ky. 

Then ky 1. Dot nong den 100°C va thoi. Thcri gian 0,5 + 1,5 = 2 gift 

Then ky 2a. Dot nong tit ap suat khf quyen den ap suat dir, bang 0,3 MPa. Thai gian 1 gicr. 


Thoi ky 3. Dot nong hang nhiet durai ap suat du 1 MPa. Thai gian 8 gia. 
Then ky 4a. Giam tu 1 MPa den ap suat dir 0,3 MPa. Thai gian 1 gia. 











































Thai ky 4c. Chan khbng hoa den do giam ap 0,067 - 0,088 MPa (500 - 600 mm. Cot 
thuy ngan). Thai gian 1 gib. 

Doi vbi thbi ky 1. (vbi N/R = 0,4) 

0 = V = 2- Q ^ 1Q ~ - 140 do, gib 
M = 500; a = 0,32 + 0,002 = 0,6; 


9ml 


1 40 .500.0,6 
162 + 0,96.140 


_ 42000 

V04 = 0,632 = 89,55 kJ/kg, 


296,4 


hay 


89,55 


21,39kcal/kg, 


4,1868 

Tong nhiet liromg do ximang toa ra trong thori ky 1 la: 

Q tn = 21,39.12000 = 256,68 nghin kcal, hay 1074,668 nghin kJ 

Doi vbi thoi ky 2a: 

A , 143+100 , 4 

0 = 1-=121,5 db. gio; 

121,5.15000.0,563 21553.554 „„ „ 0<C1 TII 

^m.2a - '0.632 = - ,, - = 77.486kJ/kg 


hay 


77486 


162 + 0,96.121,5 
= 18,51 kcal/kg 


278,16 


4,1868 

Q, n = 18,51.12000 = 222,12 nghin kcal = 929,972 kJ. 

Doi vbi thori ky 2b: 

9 = i ——__ -= 163,1 db. gicr; 

2 

a = 0,32 + 0,002.163,1 = 0,6462; 

163,1.500.0,6462 52697,61 lft/l T/1 

q,„ =-0,6.i2 =-0,632 - 104,543kJ/kg. 

Jin.ZD t s ^ r\ r\ s' t s ^ i ^ < n r- i—i s 7 O 


162 + 0,96.163,1 


318,576 


hay 


104,543 

4,18 


= 24,969kcal / kg 


Q t n2b = 24,969.12000 = 296,352 nghin kcal, hay 1240,766 nghin kJ. 
Doi vbi thori ky 2b: 

0 = 8.183,2= 1465,6 db. gib; 
a = 0,84 + 0,0002.1465,6 = 1,1331; 

1465,6.500.1,1331 


hay 


q«n3 


334,465 

4,1868 


162 + 0,96.1465,6 


= 79,885kcal/kg 


0,632 = 334,465kJ/kg 
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Thuy hoa cua ximang cung xay ra trucrc khi gia cong nhidt trong aptoclap vbi nhiet 
do cua hbn hop be tong xop trong khuon 40°C trong thbi gian 2 gib. Khi do; 

9 = 2.40 = 80 db. gib; 
a = 0,32 + 0,002. 80 = 0,48. 


<?.n 


80.500.0,48 
162 + 0,96.80 


0,632 = 50,82kJ/kg 


hay 


—--= 12,14kcal/kg 

4,1868 


Nhu v&y, khi thuy hoa ximang nhiet lupng dupe toa ra vbi khoi lupng sau day: 

Trong 2 gib trubc khi gia cong nhiet: 50,9 kJ/kg (12,14 keal/kg) 

Trong 2 gib cua thbi ky 1: 89,55 kJ/kg 12,39 keal/kg) 

Trong 1 gib cua thbi ky 2a: 77,486 kJ/kg (18,51 keal/kg) 

Trong 1 gib cua thbi ky 2b: 104,543kJ/kg (24,969 keal/kg) 

Con lai a thbi ky 3: (100- 12,14-21,39- 18,51 - 24,97) = 96,2kJ/kg (22,99kcal/kg) 
Tong: 418,68 kJ/kg (lOOkcal/kg) 

Nhu v&y, trong thbi ky 3 lupng nhiet do ximang thuy hoa toa ra khong nh|p vao thbi 
gian 8 gib, ma chi vao thbi gian cua 2,3024 gib dau (22,99/79,885)8; 

Q tn 3 = 22,99.12000 = 275,8.10 3 cal = 1155,054.10 3 kJ. 

TSft ca lupng nhiet toa nhiet 0 hbi nh$p: 

Trong thbi ky 1: 1074,668 nghin kJ (256,68 nghinjccal) 

Trong thbi ky 2: 929,972 nghin kJ (222,12 nghin kcal) 

Trong thbi ky 2b: 1240,766 nghin kJ (296,352 nghin kcal) 

Trong thbi ky 3: 1155,054 nghin kJ (275,88 nghin kcal) 

Tong cong: 4400,46 nghin kJ (1051,032 nghin kcal) 

Tinh can bang nhiet: 

Thai ky 1. Lupng nhiet de dot nong den 100°C. 

1. Ket cau cua aptoclap: 

132300.0,115 (100 - 55) = 684,65 nghin kcal, hay 

684,65. 4,1868 nghin kJ = 2866,5 nghin kJ; 

2. Khuon: 

20.3000.0,115 (100 - 27) = 503,7 nghin kcal, hay 2108,69 kJ; 

3. Vagong: 
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4. 25000.0,115 (100-20) = 92 nghin kcal hay 385,186 nghin kJ; 

4. Cac thanh phan ran cua h6n hop betPng xop: 

78000.0,25 (100 - 40) = 1165 nghin kcal hay 4877,62 nghin kJ; 

5. Nude 

32000.1 (100 - 40) =1920 nghin kal hay 7680 nghin kJ; 

6. Entanpi cua moi truong hoi nude khong khi, chiem the tich tu do, bang: 

275 - 120 = 155m 3 : 


155.638,5.0,598 = 59,182 nghin kcal, hay 247,789 nghin kJ; 

7. D6 dot nong lop each nhiet cua aptoclap (khoi lupng the tfch cua bong khoang 
each nhiet y = 200kg/m\ b£ day 0,1 in, khoi lupng cua lop bong khoang each nhiet 
304.0,1.200 = 6080kg). 


6080.0,2 


( 23+100 


■23 


= 46,268 nghin kcal, hay 193,72 nghin kJ; 


8. T6n that nhiet qua thanh va lop each nhiet cua aptoclap 


2.304.0,5638 (100 - 23) = 26,395 nghin kcal, hay 110,510 nghin kJ. 
Khi do ton that nhiet dupe xac dinh theo cong thuc: 

K > = w-V^ =0 ' 5638kcal/(m: ° Ch) 

--j-1-— - - - + — -—b- 

X x X 2 a 40 0,06 9,41 

hay 0,5638.1,163 W/(nr ,°C) = 0,6557 W/(m 2 .°C) 


Trong do: 


5, va S 2 - be day cua thanh aptoclap va cua lop bPng khoang, tuong ung bang 
0,032 va 0,1m; 

A, va X 2 - do dan nhiet doi voi thep va bong khoang, tuong ung bang 40 va 0,06 
kcal/(m 2 .gior.°C) 


a 


A ilu 


1 hnl 


c 


Kl ^ mt 


t vj + 273 
100 




t mi +273 
100 




Trong do: t vl - nhiet do cua vo (thep), bang 45°C; t ml - nhiet do cua m6i trudng xung 
quanh, bang 23°C; A - he so phu thuoc vao hinh dang cua aptoclap, bang 2,20; 
C x - buc xa nhiet xam, bang 4kcal /(m 2 .gid.°C): 


a 


= 2,2^/45-23 + 


45-23 


45 + 273 


100 


23 + 273^ 
100 


= 9,41 kcal/(nr.h.°C), hay 10,95W/(nr.K)' 
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9. Ton that nhiet qua cac be mat khong each nhiet cua aptoclap: 

2.20,2.12,69 (100-23) = 39,476 nghin kcal, hay 165,278 nghin kJ. 

K 2 = 1: (5,: X, + 1 :a 2 ) = 1: (0,032: 40+ 1: 12,51)= 12,69 kcal/(m 2 .h.°C) 
hay 14,758 W/(m 2 .K); 

a 9 = 2,2^100-23 +- 4 - 

100-23 


100 + 273 
100 


\ 4 


' 23 + 273^ 

V 100 , 


= 12,51kcal/(m : .h.°C), hay 14,6W/(m 2 .°C) 

10. De thoi aptoclap ton khoang 5 kg hoi nude vdi ap suat IMPa cho 1 nr cau kien, 
nghTa la 5.563,9.108 ~ 356,01 nghin kcal hay 1490,5 nghin kJ; 

11. Nhung ton that khong tinh dupe -10% cua cac ton that tinh dupe tru di ton that 
nhiet, dung de thoi la 133,26 ngh'in kcal, hay 557,932.10 3 kJ. 

Tong lupng nhiet ton that tu khoan thu nhat den khoan thur chin: 


684,65 + 503,7 + 92 +1165 + 1920 + 59,182 + 46,268 + 356,01 + 26,395 + 39,476 = 
4892,68 nghin kcal, hay 20484, 673 nghin kJ; 

12. Entanpi ciia nude ngung tu: 


10 ' 


' 100 ^ 
v 638,5- 100 


(684,65 + 503,7 + 92 + 1165 + 1920 + 59,182 + 46,268 + 


+ 356,01 + 26,395 + 39,476 + 133,36 - 256,68) = 885,66.10' kcal, 


hay 3708,081 nghin kJ. 

Tdng chi phi nhiet lupng trong thoi ky thu nhat la: 

684,65 + 503,7 + 92 +1165 +1920 + 59,182 + 46,268 + 356,01 + 26,395 + 

+ 39,476 + 133,26 + 885,66 = 5911,60 nghin kcal, hay 23676,687 

nghin kJ. 

Lupng nhiet can thiet co tfnh den lupng nhiet thuy hoa ciia ximang: 

5911,60 - 256,68 = 5654,92.10 3 kcal, hay 23676,019 nghin kJ. 

Tong lupng dung hoi nuoc trong thoi ky thu nhat: 


10 3 23676,019 
2779,75 


hay 10' 


5654,92 

663,9 


8517,729 kg 


Thdi ky 2a. Lupng dung nhiet dudi ap lire du tu 0 den 0,3 MPa de dot nong trong gid 


thu nhat: 
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i. Ket cau cua aptoclap: 

132300.0,115 (143 - 100) = 654,23 nghin kcal, hay 2739,13 nghin kJ; 



2. Khuon: 


20.3000.0,115 (143 - 100) = 296,7 nghin kcal, hay 1242,22 nghin kJ; 

3. Va gong: 

4.2500.0,115 (143 - 100) =49,12 nghin kcal, hay 205,65 nghin kJ; 

4. Cua cac thanh phan rsin cua hon hop betong xop: 

78000.0,25 (143 - 100) = 838,5 nghin kcal, hay 3510,63 nghin kJ; 

5. Nir6c cua h6n hop betong xop: 

32000.1 (143 - 100)= 1376 nghin kcal, hay 5761,04 nghin kJ 

6. Moi trirdng hoi niroc khong khf, chiem th6 tfch tir do cua aptoclap: 

(155.653,4.2,125) - 59,18 = 156,03 nghin kcal, hay 623,26 nghin kJ; 

7. Nhiet lirong do lop each nhiet tfch tru: 

6080.0,2 [ - 143 ^ 100 - 100J = 26,14 nghin kcal, hay 109,443 nghin kJ; 

8. Ton that nhiet qua thanh va lop each nhiet cua aptoclap 

1.304.0,5638 (143 - 23) = 20,576 nghin kcal, hay 86,11 nghin kj; 
a = 9,14 kcal/(irr.gid.°C), hay 10,95 nghin kJ; 

K = 0,5638 kcal/(nr.h.°C), hay 0,6557 W/(nr.°C); 

9. Ton that nhiet qua cac bd mat khong each nhiet 

1.20,2.12,69 (143 -23) = 30,76 nghin kcal = 128,786 nghin kJ. 

K, = K : = 12,69 kcal/(nr.h.°C), hay 14,758 W/(nr.°C); 


« = 



_4__ (143 + 273) 4 (23 + 273) 4 

143-23 100 4 100 4 


14,706 kcal/(m 2 .h.C) 


hay 17,103W/(nr.°C); 

10. Ton that ben tiong 10% cua tat ca nhung ton that da tlnh toan 344,805 nghin kcal 
= 1443, 63 nghin kj. Tong lirong ton that da dirqc tmh toan tu khoan 1 den 9. 

654,43 + 296,7 + 49,12 + 838,5 +1376+156,03 + 26,14 + 20,567 + 30,76 = 

= 3448,05 nghin kcal, hay 14436,296 nghin kJ; 

11. Entanpi cua niroc ngirng tu: 

1 ()■■’ [ — -- 1 ( 654 , 23 + 296,7 + 49,12 + 838,5 + 1376 

V 653,4-143,6)J 

+ 156,03 + 26,14 + 20,567 + 30,76 + 344,805 - 222,12) = 1005,8 nghin kcal 
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hay 421 1,083 nghin kJ. 

Tong nhiet luong tieu ton trong thdi ky 2a: 

654,23 + 296,7 + 49,12 + 838,5 + 1376 + 156,03 + 26,14 + 20,57 + 

+ 30,76 + 344,805 + 1005,8 = 4798,665 nghin kcal, hay 20090,988 nghin kJ. 

Tong luong dung hoi nude trong thdi ky 2a (khong tinh den luong hoi nude chuyen 
xa tir aptoclap ben canh). 


in i 19161,037 u in , 4576,535 

10-—hay 10 ——- 

2785,45 665,5 


= 6876,85 kcal; 


Thai ky 2b. Luong dung nhiet dudi ap suat du tu 0,3 den 1 MPa de’ dot nong trong 1 gid: 

1. Ket cau cua aptoclap: 

132300.0,115 (183,2 - 143) =611,62 nghin kcal, hay 2560,73 nghin kJ; 

2. Khuon: 

20.3000.0,1 15 (183,2 - 143) = 277,38 nghin kcal, hay 1 161,33 nghin kJ; 

3. Vagong: 

4.2500.0,115 (183,2 - 143) = 46,23 nghin kcal, hay 193,56 nghin kJ; 

4. Cua cac thanh phan r(m cua hdn hop belong xo'p: 

78000.0,25 (183,2 - 143) = 783,9 nghin kcal, hay 3282,02 nghin kJ; 

5. Nude: 

32000.1(183,2 - 143) = 1286,4 nghin kcal, hay 5385,90 nghin kJ; 

6. Cua moi trudng hoi nude khong khi, chiem the tich tu do cua aptoclap: 

155.663,9, 5,53 - 215,214 = 353,85 nghin kcal, hay 1481,50 nghin kJ; 

7. Ldp each nhiet cua aptoclap: 

6080.0,2 J 183,2 + 143 1 - 143 = 24,44 nghin kcal, hay 102,32 nghin kJ; 

7 


8. Ton that nhiet qua thanh cua ldp each nhiet: 

1.304.0.5638 (183.2 - 23) = 27,457 nghin kcal, hay 1 14,957 nghin kJ; 
a = 9.41 kcal/(nr.h.°C) = 10,95 W/(nr.°C); 

K : = 0,5638 kcal/(nr.h.°C) = 0,6557 W/(nr.°C) 

9. Hoan nhiet qua b<! mat khong che ch4n: 

1.20,2.16,24 (183,2 - 23)= 52,56 nghin kcal, hay 220,06 nghin kJ; 
u = 16,45 kcal/(nr.h.°C) = 19,129 W/(nr.°C); 


K-, =-— 

- 0,032 1 

40 + 16,45 


16,24 kcal/(nr.h.°C); 


76 



10. Nhirng ton that khong tinh duoc chiem 10% cua nhung khoan tinh duoc: 346,384 
nghin kcal, hay 1450,24 nghin kJ. 

Tong luong ton that nhiet tu khoan tlu'r nhat den khoan thu chin gom: 

611,62 + 277,38 + 46,23 + 783,9 + 1286,4 + 353,85 + 24,44 + 27,457 + 52,56 = 

= 3463,84 nghin kcal, hay 14502,4 nghin kJ. 

1 1. Entanpi cua nude ngung tu 

-- (611,62 + 277,38 + 46,23 + 783,9 + 1286,4 + 353,85 + 24,44 + 

663,9-185,6 


+ 27,457 + 52,56 + 346,384 - 296,352) = 1363,5 nghin kcal, hay 5708,702 nghin kJ. 
Tat ca cac tieu ton nhiet chiem: 

611,62 + 277,38 + 46,23 + 783,9 + 1286,9 + 353,85 + 24,44 + 27,457 + 


+ 52,56 + 346,38 + 1363,5 = 5173,72 nghin kcal, hay 21661,331 nghin kJ. 
Luang nhiet can thiet co tinh den toa nhiet cua xitnang: 

5173,72 - 296,35 = 4877,37 nghin kcal, hay 20797,38 nghin kJ. 

Tong luang dung hai nude trong chu ky: 


in i 20797,78 u , n3 4877,37 

10 --hay IQ - 

2779,75 663,9 


7346,54kg 


Thoi ky 3. Luang dung nhiet luong khi dot nong hiing nhiet trong thdi gian 8 gid: 

1. Ton that nhiet qua thanh cua lop each nhiet: 

8.304.0,5638 (183,2 - 23) = 219,66 nghin kcal, hay 919,672 kJ; 

2. Ton that nhiet qua b6 mat khong each nhiet: 

8.20,2.16,24 (183,2 - 23) = 420,426 nghin kcal, hay 1760,24 nghin kJ; 

3. Entanpi cua nude ngung tu: 

1 0£T /T 

10----(219,660 + 420,426 - 275,88) = 141,326 nghin kcal, 

663,9-185,6 


hay 591,704 nghin kJ. 

Tong luong nhiet tieu ton trong thdi ky 3: 

219,66 + 420,426 + 141,326 = 781,421 nghin kcal, hay 2116,561 kJ. 
Luang nhiet can thiet trong thdi ky 3 co tinh den nhiet thuy hoa cua ximang: 

781,412 - 275,88 = 505,532 nghin kcal, hay 3271,616 nghin kJ. 
l ong luong dung hoi nude trong thdi ky 3: 


10 


, 21 16,561 
2779,75 


hay 


io- 


505,532 


663,9 


761,458kg. 
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Thai ky 4a. Luang nhiet mang vao khi ha ap lire du ti* 1 de'n 0,3 MPa, lam nguoi 
trong 1 gid: 

1. Ket cau cua aptoclap: 

132300.0,115 (143-183,2) = - 611,62 nghin kcal, hay - 2560,73 nghin kJ. 

2. Khuon: 

20.3000.0,115(143 - 183,2) = - 277,38 nghin kcal, hay - 1161,2 nghin kJ; 

3. Vagong: 

4.2500.0,115 (143 - 183,2) = -46,23 nghin kcal, hay - 193,56 nghin kJ; 

4.5. Be tong khf: 

(78000.0,25 + 32000.1) (143 - 183,2) = - 2070,3 nghin kcal, hay - 8667,93 nghin kJ; 

6. Do sir thay doi cua entanpi cua hoi nude, chiem th£ tfch tu do cua aptoclap: 

155(653,4.2,125 - 663,9.5,53) = - 353,85 nghin kcal, hay - 1481,5 nghin kJ; 

7. Cach nhiet: 


6080.0,2. 


143 - 


" 183,2 + 143 N 
, 2 


= -24,44 nghin kcal, hay - 102,32 nghin kJ; 


8. Ngung tu: 


" 1005,8 | 1363,72 | 141,326 "[ 3 

v 143,6 185,6 185,6 / 


=15113kg 


nuac ngung tu duac tao thanh trong cac thori ky 2a, 2b va 3 (nuac ngung tu duac tao 
thanh trong thdi ky 1, thoat ra tiong khi thoi va khong phai tfnh d6'n no); 

9. Ton that nhiet qua be mat each nhiet va khong each nhiet (cung nhu d thdi ky 3) 


3 219,66 + 420,426 
8 


= -80,018 nghin kcal, hay - 335,019 nghin kJ. 


Toan bo nhiet luqng duqc giai phong ra: 

611,62 + 277,38 + 46,23 + 2070,3 + 353,85 + 24,44 + 80,02 = 

= 3463,84 nghin kcal, hay 14500kJ. 

Thai ky 4b. Xac dinh nhiet luqng duqc giai phong ra khi ha ap luc du tu 0,3 den 0 
MPa khi lam nguoi trong 0,5 gid. 

1. Ket c£u cua aptoclap: 

132300.0,115 (100-143) = - 654,23 nghin kcal, hay - 2739,13 nghin kJ; 

2. Khuon: 

20.3000.0,115 (100-143) = -296,7 nghin kcal, hay - 1242,22 nghin kJ; 
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3. Vagong: 

4.2500.0,115(100-143) = - 49.12 nghin kcal, hay - 205,65 nghin kJ; 

4,5. Belong khi: 

(78000.0,25 + 3200.1) (100-143) = -2214,5 ngh'in kcal, hay - 9271,67 ngh'in kJ. 

6. Do sir (hay ddi ciia entanpi cua hoi nirdc, chiem the tich tu do cua aptoclap: 

155 (638,5.0,598 - 653,4.2,125) = - 156,03 ngh'in kcal, hay - 653,26 ngh'in kJ. 

7. C'ach nhiet: 

(143+100) 


6080.0,2 


100 


9 


= - 26,14 ngh'in kcal, hay 109,443 ngh'in kJ; 


8. Nirdc ngirng tu: 

15,113 (100 - 143) = -649,85 ngh'in kcal, hay 2720,792 ngh'in kJ; 

9. Truybn nhiet qua be mat each nhiet 

(143+100) 


0,5.304.0,5638 


9 


-23 


10. Truybn nhiet qua bd mat each nhiet: 

(143+100) 


0,5.20,2.16,24 


23 


= 8,441 nghin kcal, hay 35,341 nghin kJ. 


= 16,156 nghin kcal, hay 67 nghin kJ. 


loan bq nhiet lirpng dupe giai phong la 4021,97 nghin kcal hay 16839,184 nghin kJ. 

Ton that nhiet trong cac durbng ong dan hoi niroc 5% la 201,099 nghin kcal, hay 
842,012 kJ. 

Lirpng nhiet nay co the chuyen lai noi hoi dtroi dang hoi nirdc: 

15997,252, 3819,873 

10 ? _^-_L-| ia y lO 3 —--^ 5754 kg 


2779,75 


663,9 


cho lm': — % 48kg/nr 

120 


Chi phi nhiet hrong va hoi niroc ghi trong bang 1.15. 

Bang 1.15. Chi phi nhiet lirpng va hoi niroc theo cac thoi ky 


Tndi ky 

Chi phi 

— 

Thai gian cua 
thoi ky, gkJ 

Chi phi hoi 
niroc, kg 

Nhiet luang 

Hoi node, 

kg 

(nghin kcal) 

(nghin kJ) 

1 

5654,92 

23676,019 

8517,729 

2 

4258,855 

2a 

4576,535 - 3463,84 = 11 12,695 

4658,631 

1675,542 

1 

1676,0 

2b 

4877,37 

20797,38 

7346,54 

1 

7346,54 

3 

505,532 

2116,561 

761,458 

8 

95,181 

Tong cong 

12150,517 

51248,591 

18301,269 

12 

- 


Lirpng hoi nude can chi phi cho lm' cau kien la: 18301,269: 120 = 152,51 kg. 
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Thuomg cong suSft cua cac nha may (m 3 /nam), dupe trang bi cac aptoclap, dupe xac 
dinh theo cong thurc: 

p = V.nTK cll mK, 

Trong do: 

V- th6 tich huu l'ch cua aptoclap (275m 3 ); 

. A „ , , , „ . N .24 , ^ 

n- he so quay vong cua aptoclap trong ngay ( — =1,6); 

T- so ngay lam vi6c trong nam (305.0,92 = 282 ngay) 

K cd - he so chura day aptoclap (vdi cong nghe cat 0,40 - 0,44 va cao hon); 
m- so aptPclap; 

K - he so xuEtt xuong cua cac c&'u ki6n, My bang 0,975. 

So ngay lam vi6c thuc t£ cua aptoclap trong nam la: 365 - 112 = 253 ngay, (365 la so 
ngay trong nam). S6 ngay nghi va ngay 16: 52 x 2 + 8 = 112 ngay. Khi do: 

P = 275.1,6.253.0,4.3.0,975 = 133,5 nghin m 3 . 

Doi vdi nha may cong su£t 220m 3 c£u ki6n b6tong xop so lupng cdn thi6't cua 
aptoclap la: 


220.3 , 

m =-« 5 

133,5 

Le tu nhi6n la, khi chumg ha'p cac 
ca'u kien day 20 - 24 cm trong cac 
khudn ri6ng he so chua d£y cua cac 
aptoclap se th&'p hon 0,40 va co trj so 
khoang 0,27 - 0,3. Trong trucmg 
hop nay: 

220.3.0,4 

m =-= 6,7 « 7 aptoclap 

173,5.0,3 

Theo nguyen tic, di6u khi^n che 
do gia cong nhiet trong aptoclap durpc 
tien hanh tu dong. 

D6 dzty nhanh su dot nong cac c£u 
kien trong thoi ky dau cua qua trinh 
gia cong nhiet ngudi ta day khPng khi 
da tich luy trong aptoclap bang each 
thoi bang hoi nude, voi no qua 
10-20 phut sau khi xa hoi vao 
aptoclap van tr6n dubng ong dan 



Hinh 1.19. S(J do thiet hi vd giao lien cua cac 
aptoclap cong nghiep: 

1 - van bao hi6m; 2- manomet tu ghi tir xu; 

3- manomet mang; 4- dung cu do chan khong; 

5- nhiet k£; 6 va 8 - cac aptoclap; 7- dong ho do hoi; 

9- phin loc mo; 10- bom chan khong; 11- dirong ong d&n 
hoi nirdc dd'n; 12- dudng ong dSn de xa hoi nude 
vao khi quy£n va tao chan khong trong aptoclap; 

13- nude ngung tu. 
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nude ngumg tu dupe mb, hoac bang each chan khong hoa vdi viec tao nen do giam ap 
0,0133 - 0,2 MPa (100 - 150mm cot thuy ngan) trude khi xa hoi vao aptoclap. 


Chan khong hoa 


Tren hinh 1.19 mo ta so do thiet bi va giao lien cua cac aptoclap cong nghiep voi viec 
su dung chan khbng hoa. Dd dat dupe chan khong hoa ngubi ta dung cac bom chan 
khong. Ngubi ta lira chon bom chan khong voi ti'nh toan the nao do, de cho lm 3 cau kien 
dupe nap vao trong aptoclap phai dupe khong duoi 0,2m 3 /phut h6n hop hoi nuoc khong 
khi. Thf du, ddi vdi aptoclap voi sue chua 168 m 3 voi he so chura day 0,3 can phai hut ra 
lupng h6n hop hoi nude khong khi 168.0,3.0,2 = 10m 3 /phut. Lupng h6n hop hoi nude 
khong khi co the hut ra dupe nhb thiet bi bom chan khong RMK-4, no co so vong quay 
720 vong/phut. va cong sua't cua dong co dien 79/70 kW, no hut dupe khi do giam ap 
0% - 27m 3 /phut. 30% - 20m 3 /phut, 50% - 14m 3 /phut. 60% - llmVphut, 80% - 
5m 3 /phut va 90% - 2m 3 /phut. Trinh tu mb cac van, khoa khi thuc hien chu trinh gia cong 
nhiet (xem hinh 1.19) dupe mo ta dudi day. 


Cac thao tac 

N° cua cac van, khoa dupe md 
(cac van con lai phai dong) 

t. Day khflng khi ra khoi aptoclap bang each chan khPng hoa. 

4,12,14 

2. Chuyd’n xa hoi nude tir apt6clap 8: khi chan khOng hoa. 

7,15 

Khi kh6ng co chan khftng hoa trong trudng hup tlioi 

5,7,15 

3. Nang ap luc du va duy tri dudi 0,8 -1,2 MPa 

1,6,15 

4. Chuy&’n xa hoi nude tu aptdelap 8 sang aptdclap 6 

9,13,15 

5. Giam ap luc du d6n 0 MPa 

2,3,12,15 

6. Xa (thao) nude ngung tu 

5,15 

7. Chan khdng hoa khoang khdng cua aptdclap 

4,10,12,14 

8. Nang ap luc sau khi chan khdng hoa (khi thuc hien say bang each ha 
ap suat) 

2,3,12,14 
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Phan II 

COT LIEU RfiNG DUNG CHO BETONG NHE 

m m 


Da che tao betong nhe ngudi ta dung cdt lieu r6ng tir nhian va nhan tao. Cot lieu rdng 
la vat lieu rdi co Mhoi lupng tha tich cua cac hat vdi kich thudc tir 5 den 40mm (dam hay 
■sdi) khong ldn horn 1000kg/m 3 va cua cac hat dirbi 5mm (cat) khdng ldn hem 1200kg/m\ 

Can cu vao ngu6n gd'c tao thanh, ngudi ta chia c6't lieu rong ra thanh ba nhom; tir 
nhian, nhan tao (dupe che tao dac biet) va san pham phu (pha' thai) cua cong nghiep. 

Cot lieu tir nhian duoc dung rdng rai hon ca la cac khoang mo co nguon goc phiin xuat: 

- Da bot - khoang r6ng co cau true r6ng hay dang spi, la thuy tinh phun xua't axit. 

- Xi phun xuat - khoang r6ng Ion co ca'u true ro hay rong, la thuy tinh phun xuat cua 

cSip phd'i kiam; 

- Tro nui lira - khoang r6ng nho la thuy tinh va tro phun xuat da hoa da ximang. 

Ngoai ra, ngudi ta con dung khoang r6ng co nguon goc tram tfch da lam cot lieu cho 
batong nhe, nhu: 

- Khoang cacbonat - da vdi rdng, da vdi - vo so, tro da vdi; 

- Khoang silfc oxyt - dpok, trapel, diatomit, v.v... 

Cj5t lieu rdng nhan tao gom: 

- Karamzft va cac chung loai cua no (xungizit, soi tro, kdramzit set - tro, argillit va 
trapel no phdng), co dupe bang each nung va cho no phdng cac vian da dupe che tao san 
tir cac khoang set va a set (cat - set), cac hdn hop tro xi hay tro - bay cua cac nha may 
nhiet dien; 

- Termdlit, co dupe bang each nung vdi thidu ket phd'i lieu tir cac khoang a set va cac 
vat lieu alumosilicat khac, cimg cac pha' thai cua khai thac, gia cong va dot nhian lieu 
ran (tro nhiet dien, thai ph^m cua lam giau than). 

Xi bot dupe tao thanh do tao rdng cac chat nong chay xi cong nghiep luyen kim va 
hoa chat: 

- Xi hat - co dupe do lam ngudi dot ngot cac chat nong chay cua xi cong nghiep 
luyen kim va hoa chat; 

- Perlit no phdng dupe tao thanh do no phdng trong khi nung cac thuy tinh phun xuat 
chira nude (perlit, opsidian). 

- Vermiculit no phdng, co dupe do no phdng mica hydrat hoa tu nhian khi nung. 

Da cha' tao batong nhe ngudi ta cung con sir dung cac san pham phu (thai pham) sau 
day cua cong nghiep: 
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- Xi nhien lieu dupe tao thanh khi dot chay hay gia cong hoa hoc angtraxft, than da 
va than bun; 


- Xi luyen kim thai, dupe tao thanh do lam nguoi tu nhien cac chat nong chay cua xi 
luyen kim; 

- Hdn hop tro - xi va tro bay hat tho, co duoc do dot chay nhien liPu ran d trang thai bui. 
Can cu vao hinh dang cua cac hat va dac tfnh bd mat cot li6u rdng duoc chia ra: 


- Soi la cac hat co dang giong nhu cac hat soi co bd mat ngoai nh5n va dac. Cdt lieu 
giong nhu soi sau khi gia cPng nhiet khong qua dap; 


- Dam la cac hat vdi hinh dang co goc canh vdi bd mat rong. Dam co dupe do dap cac 
nguyen lieu tir nhien hay vat lieu sau khi nung. 

- Cat la cac hat co the’ co hinh dang gan nhu tron hoac cung co the’ co hinh dang goc 
canh. Theo kich thude cua cac hat cot lieu rdng dupe chia ra: cat nho vdi cac hat kich 
thude dirdi 1,25mm, cat thd vdi cac hat tir 1,25 den 5mm, cot lieu Idn co cac cd hat 
5 - 10, 10 - 20, 20 - 40 mm. 


Theo khoi lupng the tfch do ddng co't lieu rdng dupe chia ra thanh cac mac sau day: 
100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1400. Khoi lupng the tfch 
do ddng doi vdi mdi mac cua cot lieu phai d trong gidi han sau day: ddi vdi mac 100 
dudi 100kg/m 3 , ddi vdi mac 150 tir 100 den 150 kg/m 3 ddi vdi mac 200 tir 150 den 
200kg/nr 3 va v.v... 

Theo eudng do cot lieu rdng ldn dupe chia ra thanh cac mac sau day: 25, 35, 50, 75, 
1 (X), 125, 150, 200, 300 va 350. Mac theo eudng do dupe xac dinh theo ket qua xac dinh 
theo eudng do cua cot lieu bang each ep trong xilanh. (3 day cac gia tri cua eudng do cua 
cac loai cot lieu rdng khac nhau phai thoa man cac yeu cau, dupe ghi trong bang II. 1. 


Bang II. 1. Mac cua cot lieu rong theo circrng do cua chung 
dupe ep trong xilanh, MPa 


Mac cua c6t liSu theo 
ci/dng <50 

Soi kOramzit 
(kOramzit va cac 
chung loai cua no) 

COt liOu dam rdng 
(loai trer xi bot va 
dam aglOpOrit) 

Xt bot 

Dam aglOpOrit 

25 

0,5-0,69 (5-6,9) 

0,4-0,49 (4-4,9) 

0,2-0,29 (2-2,9) 

0,3-0,39 (3-3,9) 

' 35 

0,7-0,99 (7-9,9) 

0,5-0,69 (5-6,9) 

0,3-0,39 (3 -3,9) 

0,4-0,49 (4-4,9) 

50 

1,0-1,49 (10-14,9) 

0,7-0,89 (7-8,9) 

0,4-0,49(4-4,9) 

0,5-0,59 (5-5,9) 

75 

1,5-1,99(15-19,9) 

0,9-1,19(9-11,9) 

0,5-0,69 (5-6,9) 

0,6-0,69 (6-6,9) 

100 

2 - 2,49 (20 - 24,9) 

1,2-1,49(12-14,9) 

0,7 - 0,89 (7 -8,9) 

0,7-0,79 (7-7,9) 

125 

2,5- 3,29 (25 -32,9) 

1,5-1,79(15-17,9) 

0,9-1,09 (9-10,9) 

0,8-0,89 (8 -8,9) 

150 

3,3 -4,49 (33-44,9) 

1,8-2,19(18-21,9) 

1,1-1,39(11.-13,9) 

0,9 - 0,99 (9 -9,9) 

200 

4,5 - 5,49 (45 - 54,9) 

2,2 - 2,69 (22 - 26,9) 

1,4-1,79(14-17,9) 

1-1,9 (-1,9) 

250 

5,5 - 6,49 (55 - 64,9) 

2,7- 3,29 (27-32,9) 

1,8-2,19(18-21,9) 

1-1,9(1-19) 

300 

6,5 - 7,99 (65 -79,9) 

3,3 - 3,99 (33-39,9) 

2,2 -2,69 (22-26,9) 

1,4-1,59(14-15,9) 

350 

8,0 (80) 

4,0 (40) 

2,7 (27) 

1,6(16) 
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Can cti vao khoi lupng the tfch va cucmg do da dinh cua betong nhe, ngudi ta quy 
dinh nhung yeu cdu sau diy doi vdi khd'i lupng the tfch do dd'ng cua cot lieu rdng dupe 
dung va doi vdi mac theo cucmg do cua no (bang II.2). 


Mac thigt kg 
cua bdtdng nhe 

35 

50 



150 

200 

250 

300 

350 

400 






75 -200 

100-250 

125 -300 

125-350 

200 - 350 

250 - 350 


Tren day da dua ra cac mac khuyen cao cua cd't lieu rdng (theo cuong do) de chd' tao 
betong nhe*. 


Doi vdi cot lieu rong con co nhung yeu cgu doi voi do bdn vurng chong phan ra, doi 
vdi lupng mat khi nung, doi vdi <im va cac chi s 6 khac. 


Bang II.2. Mac khuyen cao cua cot lieu rdng Idn (theo khoi luong 
the tfch do dong) de che trao betong nhe vdi khoi luong the tfch khac nhau 


Kh6i luong thg tfch cua bgtdng nhe 6 trang thai khg, 
kg/m 3 

Bgt&ng 

Cach nhigt 

Kgt cau - each nhigt 

Kgt cau 

400 

150-250 

- 

- 

500 

250 - 300 

- 

- 

600 

300 - 400 

200 - 300 

- 

700 

- 

250 - 400 

- 

800 

- 

300 - 500 

- 

900 -1000 

- 

400 - 600 

- 

1100- 1200 

- 

500 - 700 

- 

1300- 1400 

- 

600 - 800 

400 - 600 

1500- 1600 

- 

700- 1000 

500 - 800 

1700- 1800 

- 

- 

600 - 1000 


Nguoi ta ch£ tao cat rdng theo cdng nghe dac biet (trong cac 16 lop soi, trong cac lop 
phun len v.v..) hay bang each dap va sang cac cdt lieu rdng Ion, cung nhu cac cue voi 
kfch thude ldn hon 40mm. Can cur vao thanh phan hat cac loai cat nay dupe chia ra thanh 
cac chung loai sau: cat thudng (khong phan thanh cac co hat) vdi cac hat co kfch thude 
dudi 5mm, cat to - tir 1,25 den 5mm, nho - dudi 1,25mm. Doi vdi cat dung dd chd tao 
belong nhe kd't cau - each nhiet va ket ca'u co nhung yeu c£u vd cap phoi hat, chung dupe 
ghi trong bang II. 3. 


* Doi voi bdtdng nhe each nhiet mac cua cot lidu ldn theo cucmg do khong tieu chuan hoa. 
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Mac cua cat theo khoi lirong the tich, dung d6 che tao bdtong nhe, phai phu hop vdi 
nhumg gia tri sau day: doi vdi bdtdng each nhiet - khong ldn han 300; doi vdi bStdng k£t 
cau each nhiet - khong ldn horn 1000; doi vdi betong nhe ket c&u: mac 150 - 250 - khong 
dirdi 600; mac 300 - 500 - khong dirdi 800. 


Bang II.3. Cap phoi hat khuyen cao (luong sot toan phan tren cac sang) 
% theo the tich cua cat rdng de che tao betong nhe 


Kich thude cua cac mat sdng, mm 

Bdtdng 

Kdt cau - each nhidt 

Ket cau 

5 

0-10 

0-10 

2,5 

10-40 

15-35 

1,25 

20-60 

30-50 

0,63 

30-70 

40-65 

0,315 

45-80 

65-80 

0,14 

70-90 

90-100 

Lot qua sang 0,14, % 

10-30 

0-10 

Ghi chu: Qip phoi hat doi vdi betdng nhe each nhidt khdng tidu chu^n hoa. 


85 



Chiicmg 1 

COT LIEU r6ng Tl/NHIEN 


1.1. COT LIEU NGUON GOC PHUN XUAT 
1.1.1. Da bot 

Da bot - khoang phun xuat, da dupe tao thanh tir dung nham dang thuy tinh no 
ph6ng. Ca'u true cua da bot va dac tinh 16 r6ng cua no rat da dang - c£u true hat nho va 
cau true hat Ion, vai cac 16 rong dang hang hoc, dang spi va dang ham ech. MSu s6c cua 
da bot - tCr trSng - xam den n&u. 

Can cur vao cau true, cac tinh chat co ly cung nhu theo tuoi dia chat da bot dupe cnia 
thanh hai loai la ani va litoit. 

Da bot loai ani xop hon, nhe va kem bfen hon. Do r6ng cua no co dang bot nho, dang 
spi, kfch thude cua cac 16 r6ng tu mot vai ph£n cua micron den 2 - 3mm. Da bot litoit co 
cau true dac, 16 r6ng cua no co dang tia, cac 16 r6ng dupe keo dai ra den 0,5mm. Da bot 
loai ani - thu6c nien dai thur tu, da bot lit6it - nifen dai thu ba. 

Da bot thuoc loai khoang axit, co chua tu 66 den 72% Si0 2 . Ngoai ra, trong thanh 
phSn cua da bot A1 2 0 3 (13 - 18%) va ki6m (A - 9%) co vai tro quan trong. Cac tinh chat 
co - ly co ban cua mot so loai da bot, dupe dung dc che tao cac loai betong nhe khac 
nhau, dupe ghi trong bang II.4. 


Bang 11.4. Cac tinh chat co ly co ban cua mot so loai da bot 


Cac tinh chat 

Loai da bot 

Ani 

Litoit 

Kh6i luang th^ tich do ddng, kg/m 3 : 



Dam 

300 - 600 

700 - 900 

Cat 

500 - 900 

900-1200 

Do dac, g/cm 3 

2,26-2,48 

2,36-2,4 

Do r6ng cua dam, % 

60-75 

35-40 

Do hut nude cua dam, % theo khd'i tuong 

45-60 

9-11 

Gidi han cudng dd chiu nen cua cue dam, MPa 

2,5-3,0 

17-27 

He sd mem 

0,86 

0,95 
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De che tao bStong nhe each nhiet va ket cau each nhiet nguoi ta thirang dung da bot 
loai ani. Tren c o so cua chung ngiroi ta co dupe betong vdi khoi lupng the tich tir 500 
den I400kg/m ;! va cudng do tuong ufng tir 1 - 10 MPa. Tren co so cua da bot litoit ngiroi 
ta che tao diroc bdtong nhe vdi khoi lirong the tfch tir 1400 den !800kg/m 3 va cudng do 
tir 10 den 40MPa. 

1.1.2. Xi phtin xuat 

Xi phun xuat la khoang xop, dupe tao thanh tir thiiy tinh phun xuat kiem, va doi khi 
tir cap phoi trung tmh. Ham lupng Si0 2 trong chung bien dong tir 50 den 60%, A1 2 0 3 tir 
17 den 24% va CaO + MgO tir 7 den 12%. Xi phun xuat co cau true hat lbn dang 16 
hang h6'c va m^u toi. 

Theo cau true va cac tinh chat co - ly xi phun xuat co hai loai: loai thu 1 nha't co do 
r6ng cao va khoi lupng the tfch nho, loai thir hai nang va chSc hon. Cac tinh chat co ban 
cua hai loai xi phun xuat nay dupe ghi trong bang II.5. 


Bang II.5. Cac tinh chat ca ly - ca ban cua xi phun xuat 


Cac tinh chat 

Loai xi phun xuat 

Thu nhat 

Thu hai 

Khd'i iuong thd tich do dOng, kg/m 3 : 



Dam 

400 - 500 

650 - 950 

Cat 

600 - 750 

950- 1300 

DO dac, g/cm 3 

2,6-2,8 

2,6-2,9 

DO hut nude cua dam, % theo khOi lirong 

26-35 

13-20 

Gidi han cudng dd chiu nen cua cue dam, MPa 

10 

10 - 20 vd hon ntfa 
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Chucmg 2 

COT LIEU RONG NHAN TAO 


2.1. KERAMZIT 


Keramzft - velt lidu rdng nhan tao, co dude bang each nor ph6ng khi nung nhanh cac 
khoang silicat. Loai nguyen lidu chfnh dd san xudt keramzft la loai set dd nong chay, 
trong mdt so trudng hop ngudi ta con dung trepel, phien thach hay tro cua cac nha may 
nhiet dien. Cac hat co kfch thude dubi 5mm duqc goi la cat kdramzft, con cac hat co 
kfch thude td 5 den 40 mm duoc goi la soi keramzft. Hidn nay ngudi ta thudng nung 
keramzft trong cac 16 quay va nung trong cac ldp vdi va phun. Con d CHLB Dire ngudi 
ta san xu&'t keramzft theo phuong phap ch&'n dong, cung nhu phuong phap co duoc 
keramzft tCr cac giot long cua cac chit nung chay khi giam dot ngot ap suit. 

2.1.1. Cac tfnh chat cua keramzft 


Keramzft la v$t lieu gdm cac hat hinh dang g£n nhu tron vdi ldp vo boc ben ngoai g6 
ghd dac, chung co ca'u true ben trong xop rdng. Cac 16 rdng cua chung kfn, vd co ban la 
hinh c£u, duoc phan each vdi nhau bdi cac thanh mong tCr thuy tinh silicat, chua quaz, 
phenspat, gematft va cac khoang set khdng hoa tan khac, cung nhu cac ch£t mdi tao 
thanh - mulft va kristdbalft. Cac Id rdng phan bo trong cSu true cua vat lieu ddng ddu, 
chung ra't nho vdi kfch thude td mot vai phdn mudi cua angstrem den 1 - 2mm. Do dac 
cua khdi dang thuy tinh cua keramzft khoang td 2300 den 2700 kg/m 3 . Khoi luong th^ 
tfch cua keramzft d dang cue bien dong trong gidi han td 200 den 1400kg/m 3 . 


Can cd vao kfch thude cua cac hat ngudi ta phan chia soi keramzft ra thanh ba cd hat: 
td 5 den 10mm, td 10 den 20 mm, td 20 den 40 mm. Can cu vao khdi luong thd tfch do 
ddng soi keramzft duoc chia ra thanh cac mac 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 
550, 600, 700, 800. Theo cudng do chiu nen keramzft duoc chia ra thanh cac loai Ava B. 
Cudng do cua soi keramzft khi nen (ep trong xilanh), phu thuoc vao loai duoc dac trimg 
bang cac chi so sau day: 


Mac cua soi 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

700 

800 

Cuang dp cua soi, 
MPa loai A 

0,4 

0,5 

0,7 

1 

1,3 

1,6 

2 

2,5 

3 

3,5 

4,5 

5,5 

Loai B 

0,3 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

1,5 

1,8 

2,1 

2,5 

3 

4 
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Do hut nuac cua keramzft (theo kh6'i luong) trong then gian 1 gift phu thudc vao mac 
cua no a trong gicri han tCr 15 de'n 25%. 

Tren ca so cua keramzft nguai ta che tao dupe betong keramzft vai nhieu c6ng dung 
khac nhau: each nhiet, ke't clu - each nhiet va ke't clu: 

- Betong keramzft each nhiet v6i kh6'i luong the tfch khbng qua 500kg/m 3 va cuotag 
do den 1 ,5 MPa dupe dung d6 each nhiet cho cac ket clu bao che - mai nha cua cac toa 
nha cong nghiep, trln cua cac nha 6, tuemg cua cac kho lanh, 6'ng cua mang dueng 6'ng 
cap nhiet v.v... Do din nhiet cua betong nay khdng dupe Idn hon 0,174W/(m.K) [0,15 
kcal/(m.gior. 0 C)]. 

- Betong keramzft ket cS'u - each nhiet voi khoi lucfng th^ tfch tuf 700 den 1400kg/m 3 
va cucmg do tCr 3,5 de'n 10 MPa duac dung lam ket cS'u bao che ben ngoai - tuang ngoai 
cua cac toa nha, mai ket hap v.v... Do din nhiet cua betong keramzft phu thude vao khbi 
luong th£ tfch cua no, co cac gia tri sau dly: 


Kh6'i luong the tfch, kg/m 3 

800 

1000 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

06 din nhiet: 








W/(m.K) 

0,29 

0,348 

0,464 

0,522 

0,58 

0,638 

0,696 

Kca!/(m.gid.°C) 

0,25 

0,3 

0,4 

0,45 

0,5 

0,55 

0,6 


- Be tong keramzft ket clu co mac t£r 150 den 300 vbi khoi luong the tfch 1200 - 1800 
kg/m 3 ve can ban duac dung lam ke't cau chiu lire ben trong - c6t, dim, san va t.t, cung 
nhu trong xay dung va dong tlu. 


2.1.2. Thuc chat hoa ly cua qua trinh che tao ker&mzft 


Thuc chat cua qua trinh co duac keramzft la a ch6, nung nhanh nguyen lieu set den 
trang thai deo piro (mem) dong thbi voi sir tao thanh va tach cac san phlm dang khf 
khac nhau do mat nuac thuy hoa, phan dai cua cac qua trinh oxy hoa khir, cac san phlm 
nay dan den su tao rdng (no phdng) cua vat lieu. Luc nay dieu kien co ban d£ tao thanh 
vat lieu no phong vdi cac 16 r6ng nho duqc phln bo ddng deu a thbi ky gia cong nhiet 
nguyen lieu la xay ra dong thai hai qua trinh chay m6m cua nguyen lieu set den d6 nhot 
toi uu va su tao khf. 


Qua trinh tao r6ng cua nguyen lieu set trong qua trinh san xult keramzft phu thuoc 
vao rat nhieu yeu to: vao ban chat va khdi luong cua cac khf duac tao thanh trong thori 
ky nung; vao sir thay doi do nhot cua set trong thori ky mlm cua no; vao che' d6 nung 
duqc lira chon. 

Phan tfch cac ke't qua nghien curu a Nga, cung nhu a cac nuac khac, cho thl'y ring, 
mot trong cac ngu6n chfnh cua san phlm dang gas, dam bao cho su nor ph6ng cua dl't set 
de chay khi nung nhanh no, la san phlm cua cac phan irng oxy hoa khu va oxy hoa cua 
cacbon, cung nhu nude clu true cua cac khoang set. 
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Do nhdt cua vat lieu set phu thuoc vao thanh phdn hoa va khoang cua nguyen l eu va 
didu kien nung cua no . Cac cong trinh cua nhieu nha nghien cufu da khang djnh rang , 
do nhdt toi iru cua cac set de chav khi no phdng d trong gidi han tir 10 7 den 10 5 Pa.s (tu 
10 8 den 10 6 Pz). 

Chung ta da biet rang, set dd chay la vat lieu da khoang, khi dot nong chung sir tang 
trudng cua pha long xay ra tir tir, cho nen chung khong co nhiet do nong chay xac dinh. 
Lien quan vdi didu do khoang nhiet do tir thdi diem bat dau tao thanh pha long cho den 
khi vat lieu chuyen sang trang thai chay long. Khoang nay dupe goi la khoang m6m 
(hinh II. 1). Gdi han dudi cua no la nhiet do , d nhiet do do tren dudng cong do nhdt dupe 
danh dau bang g§y khuc dot ngot, no dac trung cho su bien doi cua vat chat tir trang thai 
ran sang trang thai luu dong toi thieu (diehn B tren cac dudng cong cua hinh II. 1). Gidi 
han tren se la diem cua qua trinh chuyen sang trang thai long luu dong (diem K). Gia tri 
tuemg doi cua khoang nung m6m dupe dac trung bdi cac doan thang BK tren cac dudng 
cong nung mem va bdi vung nhiet do giua cac di6m C va D. Viing ndm trong gidi han 
cua doan ML va cua cac nhiet do T, va T 2 , tuong ung vdi do nhdt toi iru cua khoi set, ma 
d trong no xay ra qua trinh nd phong cua set. 




Hinh IL1. Dac trtfng cua su mem va c ac dieu kien toi ifu cua qua trinh nd phong cua dd't set. 
a- cua cac set nong chay dai; b- cua cac set nong chay ngSn 


Tuong tu nhu nau thuy tinh ngudi ta cung phan biet khoang set ra nong chay dai va 
nong chay ngan. Tir do thi tren hinh II. 1, d d&y ngudi ta mo ta cac dudng cong nguyen 
tdc cua cac qua trinh nung mdm va nd phdng cita cac khoang set nong chay dai va nong 
chay ngan, ro rang r4ng, khoang nung mdm cang ldn, thi didu kien doi vdi qua trinh nd 
phdng cua cac khoang set cang tot. Toe do va nhiet do gia cong ban thanh phdm d cac 
giai doan khac nhau cua qua trinh nung co y nghla quye't dinh trong qua trinh nd phdng 
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ciia cac khoang set. Khi nung nhanh khoi set phan co ban cua cac san pham dang gas 
ciia cac phan ung dupe tao thanh trong thbi ky, khi ma v(tt lieu chuyen sang trang thai 
nung mlm (trang thai nong chay piro). 

Che do gia cong nhiet hop ly khi nung 
set thanh keramzit da dupe dua ra b Lien 
Xo trubc day, dupe gpi la nung hai bac. 

Thuc chat cua no la 6 ch6 khong nung tir 
tur, ma nung theo b&c (hinh II.2). Bstc thb 
nhat - do la say va dot nong tir tir ban 
thanh pham b nhiet do 200 - 600°C, 

Trong giai doan nay cac vien Dhoi lieu co 
dupe do bln nhiet (kha nang khong bi pha 
hoai khi cho chung nhanh vao vimg nhiet 
do cao); bac hai - tang nhanh nhilt do, 
khi do xay ra qua trinh no phPng ciia ban 
thanh pham. 

Khi nung keramzit moi trubng khi, tac dong true tiep len cac phSn tir cua vSt lieu, co 
y nghTa cong nghe rat quan trong. Hang loat cac nghien cuu thuc nghi6m va kinh 
nghiem san xuat da chi ra rang, khi nung trong moi truemg khu so vori m6i trubmg oxy 
hoa do no phong ciia da so cac set tang trung binh len 20 - 25 %, con cua mot s6 set 
tang 2-3 lan. 

2.1.3. Nguyen lieu de san xuat keramzit 

Trong san xuS't keramzit nguoi ta thuong dung cac khoang set dl chay, co the no 
phong trong khi nung nhanh b trang thai tu nhien hay vbi phu gia. Cac khoang set dl 
chay dupe dung trong san xuat keramzit gom: set phien thach, argilit, set va a set. No 
phong tot hon ca la cac loai quang set, chira cac khoang cua nhom montmorilonit, ilit, 
clorit hay ket hop cua chung. Ham lupng cua cac oxyt rieng biet trong nguyen lieu set 
no phong tot b trong cac gibi han (%) sau day: Si0 2 50 - 55; A1 2 0 3 15 - 25; Fe 2 0 3 + FeO 
6,5 - 10; CaO den 4; Na 2 0 + K,0 3,5 -5. 

Nhu da chi ra trubc day, do no phong se dupe cai thien hon khi co mat ciia cac tap 
chat huu co phan tan trong nguyen lieu da't set, ham lupng cua chung nen b trong gibi 
han 1 - 2 %. Do no phong ciia nguyen lieu set co the tang len nhb cho phu gia huu co va 
co chua sSt. Vbi tu each la phu gia huu co, ngubi ta dung: dau mazut, mb sola, ba bia len 
men, mun cua, than bun v.v... Ham lupng cac phu gia huu co cho vao thuong chibm 
0,5 - 3%. Vbi tu each la phu gia chua sit ngubi ta dung pint vun, quang sit. Cac phu gia 
nay nen cho vao vbi ham lupng dubi 6 - 8% cua sit bxyt trong nguyen lieu set ban dau. 
Khi ham lupng ciia cac sit oxyt trong set nguyen lieu dubi 6 - 8% va cua cac chat huu 



Hinh II.2. Duong cong nguyen tac cua qua 
trinh nung hai bac cua cac set thanh keramzit 
1- nap ban thanh phSkm; 2- gia edng nhiet ban thanh 
phlm trubc khi nb phong; 3- liftn hop cac thiet bi 
nhiet; 4- nung thanh keramzit; 5- Ifliy keramzit ra 
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co dudi 1%, thi c6 thd cho them ca hai phu gia. Loai va ham lupng toi iru cua cac phu 
gia, cho vao nguyen lieu set, trong m6i trubng hop rieng biet ngudi ta xac dinh bang 
thuc nghiem. Trong trubng hop nay c5n phai co co sd khoa hoc kinh te - ky thuat ddi vdi 
mdi co sd san xua't keramzft nha't dinh. 


Su phu hop cua nguyen lieu set de san xua't keramzft dupe xac dinh theo phirong phap 
dac bidt. Theo phirong phap nay ngudi ta tien hanh nung thf nghiem cac vien nguyen 
lieu trong cac lo nung thf nghiem d nhiet dd td 980 den 1250°C vdi khoang 30°C. Theo 
ket qua cua cac me nung thf nghiem ngudi ta xac dinh che dd tdi Uu cua qua trinh gia 
cong nhiet va khdi luqng thd tfch cua keramzft, ngudi ta xac dinh no ddi vdi mdi mdt 
vien da no phong. 


Dd che tao soi keramzft, theo nguyen tdc, ngudi ta thudng dung la nguyen lieu set, co 
nhiet dd no phdng khdng hon 1250°C, vdi khoang no phdng khdng dudi 50°C. Can phai 
nha'n manh rang, keramzft dupe chd tao trong didu kien thf nghiem, thudng co khdi 
luong the tfch nho hon (va tuong dng co he sd no phdng cao hon), so vdi keramzft, co 
duoc khi nung chfnh set dy trong cac lb quay cong nghiep. Cho nen de danh gia cuoi 
cung vd su phu hop cua nguyen lidu va ph^m chat cua san ph<£m sau nghien cuu thuc 
nghiem, ngudi ta tien hanh thf nghiem ban cdng nghiep. 


2.1.4. Cong nghe che tao keramzft 


So dd cdng nghe san xudt keramzft gdm cac budc co ban sau day: khai thac nguyen 
lidu; che tao va nung ban thanh ph^m; lam ngudi va phan loai keramzft va trong mdt sd 
trudng hop dap san ph&n dd’ co cat. 

Quan trong hon ca trong cac budc kd tren la che tao va nung ban thanh phdm. Cac 
phuong phap chd tao ban thanh phdm, bao gdm ca gia cdng so bd quang set, vd co ban 
phu thudc vao cac tfnh chdt cdu true - co cua nguyen lidu ban ddu, vao dd dac, dd Im, do 
deo, dd quanh, dd ddng nhdt cua no va tuong tu. 


Bdi vi cdng nghe nung ban thanh oh^m va ph5n ldn cac thao tac cdng nghe tiep theo 
ddu gidng nhau ddi vdi tdt ca cac pliuong phap, bat dau tir viec xem xet cac thao tac 
cdng nghe che tao ban thanh ph&n va sau do la nung va cac thao tac cdng nghe tiep theo 
cua qua trinh san xudt keramzft. 

Hien nay da co ba phuong phap che" tao ban thanh ph^m, co tfnh den cac tfnh chat co - ly 
va cdu true quang set: kho, deo va udt. 


2.1.4.1. Cac phumg phap che tao ban thanh phdm 


Phuong phap kho. 

Ngudi ta su dung phuong phap nay de che tao ban thanh pheim khi dung nguyen lieu 
ban dSu la quang set dang da ddng nh&'t (set phidn thach, argilft va tuong tu). Theo 
phuong phap nay quang td mo dua ve duofc dap va sang thanh nhung co hat da dinh. Cac 
cue phien thach duoc d$p trong hai giai doan. 
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Dap so bo den kich thuoc khong Ion hon 100mm, dupe thuc hicn trong cac may dap 
ham hay trong cac may dap true co rang. DS dap d giai doan thu hai ngudi ta cung dung 
ma\ dap true co rang. Sau khi dap lan thu hai ngudi ta sang bpt thu dupe tren sang chan 
dong hay sang nhieu mat. Sau khi sang ta dupe bot co bon co hat: 0 - 5; 5- 15; 15 - 25 va 
tren 25mm. 


Co hat nho cua phien thach (dudi 5mm), co the diing lam ban thanh pham de che tao 
cat <eramzit. Nhung no no phong kern, cho nen ngubi ta cho no ra bai do. Cac hat co 
kick thuoc 5 - 10 va 15-25 dupe dua vao bunker de chda ban thanh pham, sau do m6i 
mot co hat dupe dua rieng bidt vao 16 quay d6 nung. Cac hat Ion hon 25mm dua tro Iai 
ma\ dap de’ dap lai. Duoi day la so do cong nghe ch6' tao ban thanh ph&n: 



ham lupng cua cac hat nho dupe tao thanh co the bien dong trong gioi han rong, phu 
thutc vao cuong do cua nguyen lieu ban dau va loai may dap. Lupng phe thai thuc te khi 
dap:hu6ng dupe xac dinh bang thuc nghiem. 

Hufcmg phdp deo 

Piuong phap nay thuong dupe dung nhidu trong san xuat keramzit. Bang phuong 
pha^ nay ngudi ta co dupe cac vien nguyen lieu tu quang set roi va deo. Khi che tao ban 
tharn pham theo phuong phap nay bat dau nguyen lieu set dupe di vao cac true gia c6ng 
co nat sang. May can true nay co hai true rong, quay ngupc chifiu nhau voi toe dp khac 
nhai. Ngudi ta ga lap vao true b6 mat cua cac true cac tarn voi cac 16 thung dang elip, 
cac am nay nghieng voi dudng sinh cua true duoi goc 45°. M6i mot hang 16 cua true 
nayphan bo doi dien voi dudng liPn cua true kia. Set di vao gia edng bi cac true cuon 
thee va ep qua cac 16 trong cac tarn vao trong tang trong. 
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Kinh nghiem khai thac cac may true ep voi cac 16 r6ng cho thay rang, chiing gia cong 
tot cac khoang set voi cau true khac nhau. So vdi may xa luan chung co nang suat Ion 
hon, ty tieu hao nang lupng nho hon va khbi lupng nho. 


Sau do nguyen lieu set di vao may tron hai true, 6 do khoi set dupe dong nhat hoa va 
trong nhiPu truPng hop lam cho no du dp am, cung nhu cho them vao no phu gia lam 
tang do no phong. Dac tmh ky thuat cua may tron hai true dupe ghi trong bang II.6. 


Bang II.6. Dae tmh ky thuat cua cac may tron hai true 


Cac dac tfnh ky thuat 




CM - 449 




Chidu dpi cua b6n, m 

3,5 

3 

3 

2 

2 

2 

Nang suat theo set, m 3 / gid 

35 

18 

18 

5,9 

7,5 

3,6 

C6ng sua’t cua ddng ca di6n, kW 

40 

28 

28 



4,5 

Khoi luang cua may, T 

5,635 

3,5 

4,2 


- 



De tao vien cho set nguefi ta sur dung cac true tao hinh co cac 16. Cac true nay cung co 
ket ca'u nhu cua cac may gia cong, nhung cac 16 trong cac tarn thay doi tron. Cac true 
gia cong set trong cac may true can tao hinh co 16 tao dupe cac vien voi kfch thude tu 7 
den 20mm. Duoi day la dac tfnh cua cac true co 16 cua may CM - 979: 

Nang sua't, mVs: 8-30 

Dubng kmh cua true, m: 1,-12 

Cong suat cua dong co dien, kW: 55 


Kich thude, m: 


Dai: 

3,265 

Rong: 

2,972 

Cao: 

1,318 

Khoi lupng, T: 

6,2 


Cac vien da dupe tao hinh xong dupe dua vao nung trong cac 16 quay. Trong cac 
truong hop rieng cac vien con dupe sa'y trude khi nung. Viec chuan bi ban thanh pham 
theo phuong phap deo dupe thuc hien theo so d6 cong nghe sau day: 


Phtfcfng phap uot. 

Phuong phap nay dupe dung co hieu qua hon ca khi sir dung set d6 dupe lam uot de 
che tao ban thanh ph^m. Nguyen lieu dupe nghiPn so bo trong may dap true co rang va 
dua vao may tron hai true, 6 day do tron cudng buc set trong nude nong nguoi ta co 
dupe bun voi n6ng do dang h6 va voi ham lupng nuoc 45 - 55%. Bun dupe bom vao be’ 
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chira bun, dupe trang bi cac bo phan tron co hoc hay cac bo phan de cap khong khf nen, 
chung ngan can khong cho bun ling va dong dac (hinh II.3). Tu b£ chura bun nho cac 
bom va cac cap lieu bun dupe dua vao 16 nung thung quay, 6 day xay ra cac qua trinh 
say bun, tao vi6n va nung chung. Khi san xuat keramzft theo phuong phap uot co the sir 
dung thiet bi di6n hinh cua cong nghiep ximang. mot so' nha may 6 nude ngoai nguoi 
ta gia cong set va che tao bun trong cac may nghi6n xa luan; sau do bun dupe gau nang 
nghieng dua vao 16 nung thung quay. 



Hinh II.3. Phan xucfng che tao bun 
L.may khufl'y bun; 2_ cac be chua bun 
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Say va riung nong. 

Khi san xuPt keramzit ban thanh ph^m da dugc chu^n bi xong trai qua hang loat cac 
giai doan gia cong nhiet: say, dot nong, nung va lam nguoi. Khi lam viec theo phucmg 
phap kho cac vien khong phai say. 

+ Say. 


O cac nha may lam viec theo phirong phap deo, ban thanh ph&m dirge nung hoac la 
trong cac 1 6 hop ri6ng hoac trong chfnh 16 nung. Khac voi san xuat cac loai cPu kipn 
ceramic khac, a d&y s£y la mot trong cac thao tac cong nghe co ban, trong san xuat 
keramzit chP dp s&y ban thanh phlm tu cac set co dp no phong cao khong anh huemg ro 
ret den phttm chat cua san phim. Khi do't nong cac ban thanh pham vPi dp am cao cac 
vien ban thanh phPm bi pha hoai timg phan, nhirng trong th6i ky no phPng cac manh vo 
da dupe tao thanh tang the tich len mot vai lPn va co dang gan giPng nhu soi. 

O cac niroc khac de nung keramzit ngu6i ta dung 16 quay dai, vung lam mat niroc 
dirge keo dai, kPt qua cua no la s&y va nung dugc thgc hifin trong cung mpt t6 hgp. 


Trong nhiPu cac nha may khac cac vien ban 
thanh phPm dugc s&'y trong cac to hgp rieng - 
trong 16 say thung quay, khi thai tu 16 quay dugc 
dua vao d&y. 

Khi san xua't keramzit theo phuong phap hai 
bpc (hinh II.4) gia cong nhiet so bp cac vien 
trude khi nung dugc thuc hien trong cac 16 s£'y 
thung quay dugc mddel hoa hay trong cac 
buong trao d6i nhiet a ngoai 16 - trong cac 16 
dung, buong sS'y bang tai, buPng say ghi, v.v... 
Trong truemg hgp dung buPng trao dpi nhiet 
ngoai 16 dugc su dung triet de nhiet lugng cua 
khi thai (boi vi khong co su lam nguoi trung 
gian cua vpt lieu giua 16 spy thung quay va 16 
nung) va lugng nhipt tieu ton dP nung keramzit 
co thP giam di 1,5-2 lan. 



Hinh II A. Sa do nung keramzit hai hoc 
vai gia c ong nhiet so bo hem thanh pham 
trong thdp dihtg trao doi nhiet: 

1- ciJa nap ban thanh pham; 2- Thap trao d8i 
nhidt; 3- 16 quay ngin; 4- voi phun; 5- bu6ng 
lam nguoi; 6- cifa thao san ph^m. 


+ Nung. 

Nung ban thanh pham trong san xu&'t keramzit, la thao tac cong nghe quan trong 
nhat, dugc thuc hipn trong 16 nung thung quay. Th6i gian vpt lieu 6 trong 16 quay chiem 
20 - 30 phut. Trong th6i gian Py doc theo chiPu dai cua 16 vat lidu di qua cac vung - say, 
dot nong, no phPng va lam nguoi. DP nung keramzit ngu6i ta dung 16 quay mpt tang 
trong va hai tang trong. Lo mpt tang trong co chieu dai tu 12 den 70m, co mpt tang 
trong vpri cung mpt du6ng kfnh tu 1,8 den 5m theo toan bp chieu dai cua no. Lo dugc 
khai thac tot la 16 co chiPu dai 40m va duorng kfnh 2,5m (hinh II.5). 
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Hinh II.5. Ld quay mot tuny trong de nung kerdmzit 2,5x 40m: 

1 - buong ling bui; 2- c<tp lieu; 3- ph&n con cua 16; 4- cac tru tua con lan; 
5- vong rang; 6- d4n ddng; 7- dai; 8- dtiu 16, 9- thiS't bi phun; 10- quat thoi. 


Dac tfnh ky thuat cua ba loai 16 quay mot tang trdng duqc dung pho bien horn ca trong 
cac nha may san xua't keramzft duqc ghi trong bang 11.7- 


Bang II.7. Dac ti'nh ky thuat cua 16 nung mot tang trong 


Cac dac tlnh ky thuat 

Kich thude cua 16 (dai x duong kinh, m) 

40 x 2,5 

22 x2,3 

12x1,2 

Nang sua’t cua 16, m 3 /gid 

12 

6 

1,75 

06 nghidng cua 16, % 

3,5 

3,4 

3,2 

S6' vong quay, v6ng/phut 

0,6-3 

0,6 - 2,5 

1,8-1,9 

Khoi luqng (kh6ng co I6p lot), T 

169,5 

42,5 

11 

C6ng su^'t cua d6ng co difin cua dan d6ng chfnh, kW 

45 

25 

10 


Hien dai horn ca la phucrng phap nung hai Me. Trong trudng hqp nay ban thanh phlm 
duqc sa'y va d6't nong den 500 - 600°C trong td hqp thie't bi sa'y, sau do vat li£u lap tdc di 
vao vung nung. Trong truofng hqp nay nhiet luqng cua khf thai duqc su dung triet de hem, 
loai bo su lam nguoi trung gian cua ban thanh pham va giam duqc kich thude cua thie't 
bi nung. Thf du, nung theo che' do nhu the nay duqc thuc hien trong 16 nung hai tang 
trong, no g6m tang trong dai duong ki'nh nho vdi dSn ddng rieng, duqc dung de sa'y va 
nung ban thanh phdm va tang trd'ng ngan horn du6ng kinh 16m hem cho no ph6ng. C) Nga 
trong nhieu nha may ngudi ta da dung cac 16 nung hai tang trd'ng nang sua't 200 - 300 
nghin m 3 /nam. 

Cac !6 nung hai tang trong duqc dung trong cac nha may san xua't kdramzit 6 Dan 
Mach, Na Uy va CHLB Due, g6m tang trong gia c6ng nhiet trude dai 29m vdi duong 
kinh 2,5m va so vong quay 1 - 2 vong/phut va tang trong cua viing no phdng dai 16m, 
duong kinh 3,4m va so' vong quay 2 - 2,6 vong/phut. Nang sua't cua 16 loai nay khi nung 
nguydn lieu vdi do 25% la 100- 150 nghin m 3 /nam. 

De xac dinh nang sua't cua 16 quay nung keramzft co th£ dung edng thurc cua 
A N. Ivandp: 
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G = 


4,62D 3 .10 6 

qy k 


Trong do: 

G- nang sua't cua 16, m 3 gi6; 

D- du6ng kfnh ben trong cua 16, m; 

q- ty tieu ton nhiet lupng de nung, kJ/kg; 

y k - kh6i lupng the tfch do do'ng cua keramzft, kg/m 3 . 

D6 xac dinh so bo luong dung nguyen lieu cho lm 3 keramzft tir cac khoang set, co 
khoi luong the? tich va he so' nd phong khac nhau, co the dung cac so' lieu cua bang II.8. 

Khi tfnh toan cac chi so' cua bang II.8 ngu6i ta da tfnh den cac t6n that khoi luong, 
li6n quan voi sS'y va nung cua nguyen lieu set, cung nhu t6n that khi van chuy£n va gia 
c6ng set. 

Bang II.8. Luong dung set cho lm 3 keramzft, m 3 


Quartg set 

Khdi luong th^ tich, kg/m 3 

Mac cua kftramzit 

250 

300 

350 

400 

500 

600 

Toi 

1600 

0,21 

0,25 

0,29 

0,33 

0,42 

0,5 

Deo 

1800 

0,15 

0,3 

0,35 

0,4 

0,5 

0,6 

D§c (phiPn thach) 

2000 

0,19 

0,23 

0,27 

0,31 

0,36 

0,46 


Bang II.9 Ton that cua nguyen lieu ban dau khi san xuat keramzft, % 


Quang set 

Trade khi nung 

Sau khi nung 

Bay theo bui 

Mat khi nung 

Set d£o 

1 

1 

5 

6 

Set dang da 

1 

1 

3 

4,5 


Lam ngugi keramzit 

Keramzft di ra khoi 16 quay, co nhiet do 950 - 1050°C. De lam nguoi keramzft de'n 
nhiet do 50 - 70°C, voi nhiet d6 do keramzft co the dupe phan loai, tir 16 ra nguoi ta dua 
no vao buong lam nguoi. 

Che do lam nguoi anh huong ro ret den cuong dp cua cac vien soi keramzft, dac biet 
cua lop vo boc be mat cua chung. Khi lam nguoi cham trong cac thiet bi lam ngupi dang 
ho' va tang tro'ng cau true cua keramzft rat td't. Trong cac nha may c6ng sua't 16n ngudi ta 
thuong dung thiet bi lam ngupi dang tang trd'ng, no la tang trd'ng ho hai dau, 6 d£u nong 
tren mot ph^n ba chieu dai ngu6i ta dat lop lot bang samb't. 6 phan nay cua tang trd'ng 
keramzft dupe lam ngupi cham. d doan con lai cua tang trong, mat trong cua no dupe 


98 


















trang bi cac b6 phan dao tron, lam bang thep ch£r U. (!) day vat lieu dugc lam nguoi 
nhanh hem. Khong khi nong di ra khoi thiet bj sa'y, dugc dua vao 16 quay. Tang trd'ng 
cua thiet bi lam nguoi thubng dugc san xuat vdi duong kinh 1,5 - 2,5m va dai 8 -25m. 
Ngudi ta dat chung tren hai go'i tua voi goc nghieng 3 - 6°. So vong quay cua tang trdng 
2,5 - 7 vong/phut, thoi gian lam nguoi keramzit 20 - 60 phut. Kich thude cua thung lam 
nguoi phu thude vao nang suat cua 16 nung: 16 quay dudng kmh 2,5m dai 40m dugc 
trang bi thung lam nguoi dudng kinh 2,5 va dai 20m; 16 quay duong kmh 2,3m va dai 
22m co thung lam nguoi duong kinh 2,3m va dai 15m. 



Hinh II. 6 . So do huong lam nguoi theo lop : 

1 - vo cua bu6ng trao doi nhidt; 2- cac ludi nghieng; 3- van quay; 4- may n^ng g<iu; 5- van quat. 


6 Nga Vien nghien cuu keramzit da dua ra thiet bi lam nguoi keramzit theo 16p. Thiet 
bi dugc mo ta tren hinh II.6. Trong vo cua no nguoi ta dat hai b|c lud: nghieng. Khong 
khi lanh dugc thoi qua ldp keramzit dang chuy6n dong tren mat cac luoi. Keramzit di ra 
khoi buong lam nguoi co nhiet do 20 - 60°C. 

6 cac nude khac cac xuorng va nha may voi cong su^t 60 - 120nghin m 3 /nam dugc 
trang bi thiet bi lam nguoi dang ho. Thiet bi lam nguoi dang ho la mot dung tich bang 
betong cot thep, d dudi dau nong cua 16 quay. Keramzit di vao day bang each tu chay. 
Sau khi lam nguoi keramzit dugc cau true vdi gau ngoam lay ra. Thoi gian lam nguoi 
keramzit trong ho bien dong tir mot vai ngay den mot vai tuan. O mot sd nha may khac 
ngudi ta lam nguoi keramzit trong qua trinh van chuyem no bang khong khi nen tir 16 
nung den phan xudng phan loai va dap. De’ lam nguoi nhanh kdramzit nguoi ta co the" 
phun nude hay khong khi lanh khi vat lieu chuyen dong tren cac bang tai. Nhung khi 
lam nguoi qua nhanh keramzit lam cho mot phan cac vien soi bi pha hoai. 
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Sang va dap kerdmzit 


Sau khi lam ngudi keramzft dupe dira sang sang phan loai, con trong mdt so trudng 
hop - may dap. Soi keramzft dupe phan ra thanh ba cd hat: 5 - 10, 10 - 20 va 20 - 40mm, 
con cat keramzft - ra cac cd hat 1,2 - 5 va 0 - 1,2 mm. 


Keramzft thudng dupe phan loai trdn cac sang ch&'n dong, sang ong. Khi c£n co cat 
ngudi ta dap keramzft trong cac may dap bua va cac may dap true vdi cac true co go. 
Ngudi ta thudng t6 chdc dap va sang theo chu trinh khep km. Sau khi phan loai cac cd 
hat rieng biet cua cat va soi keramzft dupe cac bang tai dua vao cac bunker chda de’ bao 
quan va phan phdi. Ngudi ta tfnh sue chua cua cac bunker nay vdi lupng du tru vat lieu 
2 - 5 ngay. 


2.1.5. Tfnh can bang nhiet cua Id quay de nung keramzft 

Can bang nhidt - day la mot trong cac dac tfnh co ban cua Id nung cho phep danh gia 
hieu qua cua loai lo da lua chon va che dd lam viec cua no. tfnh toan can bang nhiet 
trong khi 16 lam viec binh thudng ngudi ta la'y cac didu kien: 

1. Ngudi ta chi tfnh can bang nhiet cua Id khong tfnh cac qua trinh say cua ban thanh 
pham va lam ngudi san pham da dupe san xuat; 

2. Ngudi ta quy ude cho rang, cac tap chat huu co cua set va phu gia khong tham gia 
vao qua trinh chay va bay khi nung d dang cua cac chat khong bi dxy hoa dang khf; 


3. Ngudi ta khdng cho vao tfnh toan cac tdn tha't khdng chay h6't co hoc cua nhidn 
lieu, bdi vi 16 quay de nung keramzft dupe thiet k£ dung nhien lieu long va khf; 


4. Khdng tfnh ddn t6n that bay theo bui; 

Ngudi ta tfnh can bang nhiet cua 16 quay da nung keramzft theo so do xac dinh 
(ngudi ta tfnh toan cho 1 gid lam viec cua 16). 

Nhirng khoan mang vao cua can bang nhiet la: 

1. Nhiet do chay nhien lieu; 

2. Nhiet vat ly cua nhien lieu; 

3. Nhiet do ban thanh pham mang vao; 

4. Nhiet vat ly cua khdng khf so cap, dupe cap vao voi phun; 

5. Nhiet vat ly cua khdng khf thucap, di vao 16 nung tir thiet bi lam ngudi; 

6. Nhiet vat ly cua khdng khf, dupe hut vao qua nhung khe hd cua dau 16. 

Nhung khoan tieu ton cua can bang nhiet la: 

1. Chi phi nhiet de’ lam bay hoi nude (am); 

2. Chi phi nhiet cho cac phan ung hoa hoc; 

3. Ton tha't nhiet cung vdi keramzft di ra khoi 16; 
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4. Ton that nhiet vao m6i truong xung quanh; 

5. Tdn that nhi£t ciing vdfi khi thai; 

6. T6n that nhiet do nhien lieu khong chay h£t. 

Phan thu 

1. Nhiet do chay nhien lieu (kJ). 

q;=q;b 

Trong do: 

Qj - kha nang phat nhiet tha'p cua nhien lieu; 

B - lupng dung nhien lieu, kg/gic t (la dai lupng can tim cua can bang nhiet). 

2. Nhiet vat ly cua nhien li£u (kJ). 

Q 2 = BC n t n 

Trong do: 

C n - ty nhiet dung cua nhiSn lieu, kJ/(kg.K); 
t n - nhiet d6 cua nhien lieu, di vao 16, °C 
Ngudi ta xac dinh ty nhiet dung cua nhien lieu theo c6ng thufc: 

- Doi vdi mazut: 

C n = 4,2 (0,415 +0,0006 t n ) = 1,7430 + 0,00252t n , kJ/(kg.K) 

- Doi vdi gas: 

C n = 4,2 (0,323 + 0,000018t n ) = 1,3566 + 0,0000 756t n , kJ/(kg.K). 

3. Nhiet do ban thanh pham mang vao Qj(kJ): 


q; -G c c ctc 

Trong do: 

G c - khoi lupng cua ban thanh pham, di vao 16 nung, kg/gi6; 
t c - nhiet do cua ban thanh pham di vao 16 nung, °C; 

C c - ty nhiet dung cua ban thanh pham di vao 16 nung, kJ/(kg/K), dupe xac dinh 
theo cong thuc: 


C = 


0 j 22 ! oo-k + w c 


100 100 


,X 4.2 = 0.924 l00 :5 + 4 ^.kJ/(k g .K) 


100 


100 


Trong do: 

- do Irn tuomg doi cua ban thanh pham, di vao 16 nung, % 
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4. Nhiet vat ly cua khong khi so cap, dupe cap vao voi phun, Q 4 (kJ): 


Q 4 = B.V k °a't k C k 


Trong do: 

V k - lupng dung ly thuyet cua khong khi, can thict d6 dot chay 1kg nhicn lieu 
(ngudi ta xac dinh no cho trudng hop chay nhien lieu vdi a = 1); 
a'- he so dir khdng khi d goc cua ngon lira (thucmg doi voi gas a' = 1,05 f 1,1; 
doi voi mazut 1,1 4 - 1,75); 

t k - nhiet do cua khong khi so cap, dupe cap vao 16 °C; 

C k - ty nhiet dung cua khong khi [C k dupe lay bang 1,008 kJ/(kg.K)], hay 1,344 
kJ/(m 3 .K). 

5. Nhiet vat ly cua khong khi thu cap, di vao 16 nung tir thiet bj lam nguoi (kJ): 


Q;=BV“(a"-aXC k 

Trong do: 

t' k - nhiet do cua kh6ng khi, di ra khoi thidt bi lam nguoi, °C; nguoi ta xac dinh no khi 
tinh trao doi nhiet trong thi6t bi lam ngudi, thuc te co thd lay t' k bang 150-180°C. 

Co the xac dinh gia tri cua tu tinh toan nhiet cua thiet bi lam nguoi hay tinh voi 
dieu kien la, a" = 1,4 4-1,5. 

6. Nhiet vat ly cua khong khi, bj hut vao 16 nung qua nhung ch6 ho cua dSu 16, (kJ): 

Q6 = BV k ° (aa ")t k C k 


Trong do: 

a'"- he sd du khong khi 6 d£u nap lieu cua 16, thuong ngudi ta lay a 
t° - nhiet dp cua khdng khi trong xuong, °C 


Ml 


1,8 4 - 2 , 4 ; 


Phan chi 


1. Tieu ton nhiet de lam bay hoi cua am Q" (kJ): 

Qi' = p g kG H 2 o-2499 

Trong do: 

P g k - nang suat gi6 cua 16 nung theo lupng keramzit dupe nung, kg; 

2499- nhiet ^m cua su tao thanh hoi nuoc cua nuoc 6 0°C, kJ/kg; 

G 2 H2 o- th6 tich cua nuoc, dupe tach ra khi nung ban thanh pham, tinh cho 1kg 
keramzit, kg: 
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G 2 H2 o 


- Gg ~G 


kh 

s 


Trong do: 

Gg h - luong dung set kho tuyet doi cho 1kg keramzit dupe nung, kg 

[ Gg h =--, 6 day m.n.k - luong mat khi nung, %]; 

100-m.n.k 

Gg - luong dung ban thanh ph&n vdi do im cua cac vien W, di vao 16 nung, % 
G ^ 

[ G^ =---, 6 day W - do &n cua cac vien, diroc nap vao 16 nung, %\. 

s 100-W 

2. Tieu ton nhiet cho cac phan ling hoa hoc Q" - Cac qua trinh hoa - ly xay ra khi 

nung set thanh keramzit, chua dupe nghien cun day du, cho nen khi tmh Q 2 ngudi ta chi 
Ufnh tieu ton nhiet luong cho cac qua trinh sau day: 

a) Phan giai CaC0 3 - Q 2a (kJ): 

Q^PgGca co 3 1587,6 


Trong do: 

1587,6 - hieu ung thu nhiet khi phan giai CaC0 3 , kJ/kg; 

CaC0 3 


G^ vaCaC0 3 = CaO. 100/56, 


'CaC0 3 


100 


Trong do: 

CaO- ham luong cua canxi oxyt trong set, %; 
100 - mol cua CaC0 3 ; 

56- mol cua CaO; 

b) Phan giai MgC0 3 -Q 2b (kJ): 


Q2b = P g k G Mg co 3 '318,8, 


Trong do: 

1318,8 - hieu urng thu nhiet khi phan giai MgC0 3 , kJ/kg: 


' MgC0 3 


MgC0 3 _ kh 


100 


Gg va MgC0 3 = 


MgO.84,32 

40,32 


Trong do: 

MgO - ham luong magie oxyt trong set; 

84,32 - mol cua MgC0 3 ; 40,32 - mol cua MgO. 

c) Lam mat nuoc cua cac khoang set - Q 2c (kJ): 

Q2c = P g k G^ 2 o-6720 
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Trong do: 

G^ 2 o ~ lupng nhiet tidu tdn de lam mlt nude cua cac khoang set: 


<X _ .s 


Gc-m.n.k 


Gco 2 > & dly G c02 (G CaCO;3 + G MgC0;J ) 


CaO + MgO )^ kh 

vJc y 

100 J s 


d) Lam nong chay kihd'i silicat - Q“ c , 

Lupng nhipt dP lam nong chay khd'i silicat (thuy tinh) trong tmh toan ky thult nhidt 
ngudi ta thudng lay blng 83.4,2 = 348,6 kJ/kg. 

Trong keramzit ngudi ta lay ham lupng pha thuy tinh blng 90%. Cho ndn ty chi phi 
nhiet dP tao thanh pha thuy tinh (nghla la lam nong chay khoi silicat) tmh theo 1kg 
keramzit dupe nung, co the dupe lly bang 0,9 x 348,6 = 313,7 hay -315 kJ/kg. 

Khi do: 

Q‘' c = 315.P g k (kJ). 

Ngudi ta cho ring, hieu urng thu va toa nhiet cua tit ca cac phan ung con lai va cac 
bien dpi pha bu tru lln nhau, cho ndn ngudi ta khdng tmh den chung. Nhu vpy: 

Q;=QSa+QJb+QL+QJd 

3. Tieu phi nhiet cumg vdi keramzit di ra khoi 16, Qj,‘ (kJ): 

Q“ = 

Trong do: 

t k r - nhiet dp ciia kdramzit khi ra khoi 16, °C, thudng t k r = 900 h- 1 100°C; 

C k r - ty nhiet dung cua keramzit dupe nung a nhiet dp t k r , kJ/(kg.K), dupe tinh 
theo edng tfourc chung:C kr( = 4,2C krt (l+0,00039t)kJ/(kg.K),d day Q* - ty 
nhiet dung cua kdramzit or nhiet dp t, trong trudng hop nay C,^ = C”, con t =t"; 

- ty nhiet dmng cua keramzit d 0°C [no co thP duoc lay blng 0,2 .0,42 = 0,84 
kJ/(kg.K)]. 

4. Chi phi nhiet vao mdi trudng xung quanh Q 4 (kJ): 

Ngudi ta tien hanh tmh cac chi phi nay theo cac cong thuc doi vdi dong nhiet 6n dinh: 

Qj =KF( t/ -t k ) 

Trong do: 

K-he so truyPn nhiet chung, kW/(m 2 .K); 

F- bd mat toa nhiet (chi cua tang trong cua 16, kh6ng tinh den ton that qua dlu 16), m 2 ; 

t,- nhiet dp ben trong 16, °C (ngudi ta lay no theo dudng cong nung); 

t k - nhiet dp cua khong khi trong xucmg nung, °C (hay nhiet dp cua khdng khi 
ben ngoai, neu nhu 16 nung dat 6 ngoai trdi). 

Ndn tinh tPn that nhiet theo tdng doan ridng biet, so lupng cua chung phu thuoc vao 
chiPu dai cua 16: 
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Vai chi6u dai cua 16 12m: 3 doan 
Voi chidu dai cua 16 22m: 5 doan 
Voi chieu dai cua 16 40m: 8 doan 

Nhiet d6 ben trong cua 16 ddi voi m6i doan diroc xac dinh trung binh theo c6ng thdc: 

^/ib = V^/i^/2 K ; 

T,, = t,, + 273; T, 2 = t /2 + 273; 

Trong do: 

t /1 va l, 2 - nhi£t dd tirong Crng a d<iu va cu6'i cua m6i doan. 

Ngu6i ta tinh cac he s6' trao ddi nhiet theo cac c6ng thdc chung cua trao d6i nhiet d6'i 
luu va buc xa. Co th£ ldy chung g£n dung theo bang: 


Bang II. 10 Cac gia tri cua cac he so truyen nhiet, kW/(m\K) 


Nhiet do b6n trong cua 16 trOn doan di/dc xem xet, °C 

Cac hO sd 

a, 

a 2 

Dirdi 200 

9,28 

5,8 

200 - 500 

13,92 

8,12 

500 - 800 

23,20 

11,60 

800- 1100 

40,60 

17,40 

TrOn 1100 

58,00 

23,20 


Be day cua 16p lot, cua lop each nhiet va cua vo 16 ngudi ta lay theo thiet kd, con do 
d§n nhiet cua chung - theo cac s6 tay d6'i voi cac khoang nhiet tuong umg. Khi tinh tdn 
that nhiet nen lap bang theo mSu sau: 


Bang nhumg so lieu ban dau de tinh toan ton that nhiet 


N° cua cac doan 

Chidu 

dai cua 

doan,m 

Be mat 
Idp lot, 
m 2 

Nhiet dd, °C 

He sd trao 
ddi nhiet, 
kW/(m 2 .K) 

He sd truyen 
nhiet, 
kW/(m 2 .K) 

T6’n that 
nhiet Qj ,kJ 

Trong 16 

d doan 
(trung 
binh) 

Cua khdng 
khi ben 
ngo6i 

1 

2 

3 

4 

va t.t 









Tdng cong theo ca 16 
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Thuc te da khlng djnh ring, gia tri cua Q" chiem gan 20% nhidt chay cua nhien lieu. 
No co thd’ dupe lay trong tinh so bo. 

5. Ton that nhidt cung voi khi thai Q" : 

Khi tinh Q” ngudi ta nhan thay ring, trong khi thai co chua: 

a) San pham chay cua nguydn lieu; 

b) Cac chat bay cua phu gia hull co va tap chit huu co cua set: khi tinh Q" quy iroc 

cho rang, cac tap chat huu co cua set va phu gia huu co khi nung bi phan giai trubc 
metan va bay Ien, khong chay; 

c) Hoi nude cua am tich tu cua ban thanh phlm va hoi nude cua nude lien ket hoa hoc; 

d) Khi cacbomc do phan giai cacbonat. 


Ngudi ta tinh gia trj cua Q" theo cac cong thurc sau day: 
a) Tdn that cung voi nhiet vat ly cua cac san pham chay (kJ): 


Qi'a = BV a°'" h C 0 


ch^o.ch 


Trong do: 

V°5 h - thd’ tich cua cac san phlm chay trdn 1kg nhidn lidu da chay voi lupng du 

cua khong khi a"' (ngudi ta xac dinh tur tinh chay nhien lidu); 

C o ch - ty nhiet dung cua khi thai d nhiet do cua chung khi ra khoi lo, ngudi ta tinh 
no theo cong thurc: 

C och = 4,2 (0,25 + 0,000014t och ) = 1,050 + 0,0000588t och kJ/(kg.K); 
C och = 4,2 (0,323 + 0,000018t och ) = 1,3566 + 0,0000756t och kJ/(m ? .K); 

Trong do: 

t oxh - nhiet do cua khi thai, °C. 

Khi tinh toan Q 5a co thd lay cac gia tri sau day cua nhidt cua khi thai (theo so lieu 
thuc te) (°C): 

Do'i voi lb dai 12m : t och = 700 -h 750 

Doi voi lo dai 22m : t o ch = 500 -r 600 

Doi voi Id dai 40m : t 0 ch = 400 -r 500 

Doi voi lo dai 60m : t G ch = 250 -r 300 

b) Ton that cung voi nhiet vat ly cua cac chat hiru co bay (kJ): 

Q?b = P R k G£ c C hc t ac 


i.eh 


m.k.n 


Trong do: G^ c - ton that nhiet cung voi cac chat huu co bay (G^ c = - ' - G b[ ); 


100 
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C"? 4 - ty nhiet dung cua m6tan vdi nhiet do khac nhau cua khi' thai. 


Phu thuoc vao nhiet do nhiet dung cua metan thay ddi trong cac gidi han sau day: 


t,°c 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

C CH4 kJ/(kg.K) 

0,1722 

2,4562 

2,8157 

3,1853 

3,5406 

3,8682 


c) Ton that cung vdi nhiet vat ly cua hoi nude hap thu va nude lien ket hoa hoc (kJ): 

Q5c = P g k (G C H h 2 o+G x H20 )C° H f 0 t ach 


Trong do: 

C^o - ty nhiet dung cua hoi nude d nhiet do khac nhau cua khi' thai. 
Phu thuoc vao nhiet dung cua hoi nude thay doi trong gidi han sau day: 


t,°C 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

C H2 o kJ/(kg.K) 

1,9467 

2,0068 

2,0710 

2,1368 

2,2084 

2,2802 

2,3524 


d) Ton that cung vdi nhiet vat ly cua C0 2 , dupe tao thanh khi phan giai cac cacbonat (kJ): 

Q tt _ pk/~> t /^O.ch 

5d - r g ^002 l o.ch^C0 2 » 

Trong do: 

J - ty nhiet dung cua khi cacbomc d nhi6t dp khac nhau cua khi thai. 


Phu thuoc vao nhiet do ty nhiet dung cua khi cacbomc thay doi trong gidi han sau day: 


t,°C 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

Co,, • kJ/(kg.K) 

0,9958 

1,0601 

1,1138 

1,1584 

1,1957 

1,2268 

1,2533 


Toan bo ton that nhiet cung vdi cac khi thai Q" gom: 

Q“ = Q." a + Q"b + Q?c + Q"d 

6 . Ton that do chay khong het nhien lieu. Ngudi ta cho rang, trong 16 lam viec 
binh thudng cac ton that nay khong dupe vupt qua 2% theo tong lupng dung nguyen 
lieu dp nung. 

Tlurc te ton that nhiet do nhien lieu khong chay het dat den 8 - 10%, va doi khi con 
ldn han (kJ), nghla la: 

Q« "O.oixbq; 1 ,, 

Trong do: 

y - tdn that nhiet thuc te do nhien lieu chay khong het, %; 

Q^ 1 , - nhiet vat if cua nhien lieu, kJ; 


107 






Chung ta co phucmg trinh can bang nhiet cua 16: 

£Qi- 6 = sQSU 

Theo phucmg trinh nay nguai ta xac dinh lupng dung nhi6n lieu B. Vi du tinhcSn 
bang nhiet cua 16 quay dP nung keramzit duqrc d&n ra duai day. 

Vi du. Khi rinh can bang nhipt cua 16 quay cac s6' lieu ban dau dupe la'y nhu sau: 

1. Phucmg phap san xua't - deo vori cac vi6n ph6i lieu 16 say thung quay; 

2. Lo quay v6i du6ng kmh 2,5m, dai 40m; 

3. Nang suat cua 16 100 nghin m 3 /nam, hay 12m 3 /gi6 (P g k i6 ); 

4. Kh6i lupng cua cac vi6n, dupe nap vao 16 nung, 6540 kg/gi6 (G^); 

5. Do dm tao hinh cua set 22%; 

6 . Do ^m cua cac vi6n phoi lieu di ra khoi thung sa'y 8% (W); 

7. Nhien lieu dung de’ nung - mazut vrii nhipt lupng chay 9170.4,2 = 38514 kJ/kg; 

8 . Nhiet d6, °C: 

a) No phPng cua set: 1150; 

b) Cua cac vien phoi lieu khi nap vao 16 nung: 50 (t bl ); 

c) Cua keramzit khi ra khoi 16: 900 (t k ); 

d) Cua kPramzit khi ra khoi thiPt bi sa'y: 500; 

e) Cua kh6ng khi b6n ngoai trong xuong : 20; 

g) Cua khi thai: 400 (t o ch ); 

h) Cua mazut di vao 16 nung (t T ); 

i) Cua khdng khi (nhipt dp trung binh), ca'p vao de d6't chay - 330 (t kk ); 

9. He s6 du kh6ng khi a - 1,75 (a’); 

10. Hp s6' du cua khPng khi, trong buPng nap lieu cua 16 - 2,4 (a"’); 

11. Kh6'i lupng th6 rich d6 dong cua keramzit 400kg/m 3 (y k ); 

12. Thanh ph£n hoa cua set, dung dP san xua't keramzit (%): 

Si0 2 - 55; A1 2 0 3 - 20; Fe 2 0 3 - 9; MgO - 1; CaO - 3; m.k.n - 8; kiPm - 4. 

Phan vao 

1. Nhiet do chay nhien lipu Qj'(kJ): 

Q[ = QnjB = 38514B 

2. Nhiet vat ly cua nhien lieu Q 2 (kJ): 

Ql = BC T t T = B. 1,9194.70 = 134,358B 
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3. Nhiet do ban thanh pham inang vao, Q\: 

Ql = G bl C bI t bl = 6540.1,1861.50 = 387854,7kJ; 

100 — 8 8 

C hl = 0,924-+ 4,2-= 1,1861 kJ(kg.K); 

bl 100 100 

4. Nhiet vat ly cua khong khi, dua vao dot: 

= BV"at k C k = B. 13,4.1,75.330.1,008 = B.7800,41kJ. 

5. Nhiet vat ly cua khong khi, hut vao 16 qua cac khe ho cua dau 16: 

Q; = BV k °(a, -a)t“ C k = B. 13,4.0,65.20.1,008 = B. 175,59kJ. 

Trong tru6ng hop nay khong khf da dot nong dupe thdi vao 16 cho nen a phdn vao chi 
tfnh den nhiet cua no. 


Phan tieu phi 

1. Ton that nhiet lam bay hoi nude Q" (kJ): 

Q" = P^hio -2499 

Xac djnh P gi(> . Vdi y tr cua keramzft dOOkg/nv' va nang suit cua 16 12m; P g k j(J = 4800kg/gid; 

GhV> ~ die’ tfch nude, dupe tach ra khi nung ban thanh pham (tren 1kg keramzft): 
Ci; b ,o = G^ h - G ^,G b b - lupng dung set kho tuyet doi cho 1kg keramzft nung: 


G bi 

ch ~ 


100 


100 


l. 9kg / kg 


100 - m.k.n 100-8 
G')) - lupng dung ban thanh phaim vdi do aim cua cac vien di vao 16 nung W': 


p bi I /\q 

G7 =-—-— = — -100 = 1,185 kg tren 1 kg keramzft 

th 100-W' 100-8 

O day m.k.n - lupng mat khi nung cua set. 

Sail do cluing ta tim cac gia tri cua G|J\ () va Q" : 


G;!\o = G;; -G b ' = 1. 185 - 1,09 = 0,095 kg tren 1kg keramzft; 
Q" = P ts k i |,Gfj 1 , 0 .2499 = 4800.0,095.2499 = 1,139544 kJ. 

2. Ton that nhiet cho cac phan irng hoa hoc Q 1 , 1 : 
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a) D6 phan giai CaC0 3 : 

Q" a = Pg k if,G CaCC , 3 .1587,6 = 4800.0,0228.1318,8 = 445036,032 kJ; 
G CaCOl = — G c b i = — 1,00 = 0,0584; 

caco 3 56 ch 56 

b) phan giai MgC0 3 : 

Q'b = P g k ii,G Mg0 .1318,8 = 4800.0,0228.1318,8 = 144329,472kJ; 


G M co = M - C ° 3 - G c b h = — 1,09 = 0,0228; 
MgC ° 3 100 100 


MgC0 3 = 40,32 = 1-84,32 = 2,09; 

3 84,32 40,32 

c) De lam mat niroc cua cac khoang set: 

Q‘‘ c = P g k 6 G x H20 .6720 = 4800.0,0496.6720 = 1599397,6kJ 


G s kh .m.k.n 


h 2 o - 

100 

co 3 = l 

( G CaC0 3 


'co 3 


1,09.8 

100 


0,0376 = 0,0496 


+ G, 


)- 


CaO + MgO b , 

" G ch - 


100 


3 + 1 


= (0,0584 + 0,0228)-1,09 = 0,0376 

100 

d) D£ nung nong chay khdi silicat: 

Q"d = 75P gid =315.4800 = 1512000kJ 


Nhu vay: 

Q» = Q" ad = 445036,032 +144329,472 +1599897,6 + 1512000 = 3701263,1 kJ; 

3. Ton that nhi6t cung voi kdramzft khi ra khoi 16 nung: 

Q? =Pg,erCkrtkr =4800.1,1348.900 = 4902336,OkJ; 

C kr = 4,2C kr (1 + 0,00039) = 4,2.0,2(1 + 0,00039) = 1,1348kJ 

4. Ton that nhiet vao moi trirong xung quanh Q“ : 

Co the lay Q" khoang 20% nhiet chay cua nhien li6u: 

Q" = 38514.0.2B = 7702,8B. 

5. Ton that nhiet cung vcri khi thai Q” : 
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a) Vdi nhiet vat ly cua san pham chay cua nhien lieu: 

QL =BV“ h C och t„ h = B. 1,9.1,387.400 = 1054,12B 

C oth = 1,3566 + 0,0000756.400 = 1,387; 

b) Vdi nhiet vat ly cua hoi nude cua nude ha'p thu va lien ket hoa hoc: 

Qs'b =P g l ib(G C H h 2 o +g; 2 o )C„ 2 olo.ch = 4800(0,095 + 0,0496)2,0710.400 = 574976k) 

c) Vdi nhiet vat ly cua C0 2 , duoc tao thanh do phan giai cacbdnat: 

Qfc =Pgi 4 G c02 C c02 t och =4800.0,0376.1,1384.400 = 82183,2kJ. 

Tong cong: 

Q; = EQ" a _ c = 1054,12B + 574976 + 82183,2 = 1054,12B + 657159,2kJ 

Trong vi du nay set khdng chda cac phu gia huu co, cho nen khi tinh Q" khong tinh 
dd'n tdn that nhiet cung vdi cac chat bay. 

6. T6n that nhidt do nhidn lidu chay khdng tridt dd’ Q£. 

Trong thuc te gia tri cuaQ^ dat den 1% nhidt luong do chay nhidn lidu: 

Q£ = 0,01BQjJ =0,01.38515B = 385,15B. 

Phucmg trinh can bang nhidt IQ[_ 5 = £Q"_ 6 : 

38514B + 143,358B + 387854,7 + 7800,41B + 175,59B = 

1139544 +3701263,1 +4902336 + 7702,8B + 1054,12B + 657159,2 +385,14B; 

=> B = 267,12kg 

Sau khi tinh toan bo can bang nhiet ngudi ta lap bang theo m5u 2. 

2.1.6. Cac phtrong phap mdi san xuat keramzit 

2.1.6.1. San xuat cat keramzit trong Id l&p soi 

Cong nghe che tao keramzit hien hanh cho phep co duoc keramzit chat luong cao vdi 
kich thude hat 10 - 20 va 20 - 40mm. De co duoc cat keramzit (0 - 5mm) va cac cd hat 
nho cua soi (5 - 10mm) rat kho khan. Cho nen ngudi ta da tien hanh nhidu cong trinh 
nghidn cuu de tao nen cac phuong phap mdi san xuat keramzit, dac biet la cac cd hat nho. 
Kd't qua cua nhidu cong trinh nghidn curu da dua ra cong nghd che tao cat kdramzit trong 
cac Id ldp soi. 

Van hanh cua Id (Id phan ung) ldp soi duoc dua tren nguyen tac sau. Ngudi ta thoi 
khdng khi (gas) qua ldp vat lieu, toe do cua khdng khi chiem vj tri trung gian gitfa toe dd 
bay bong, vdi no cac hat g5n nhu mat khoi luong ridng cua minh va toe dd, vdi no cac 
hat bi mang ra khoi thiet bi (trang thai lo lung). Luc nay ldp cac vien ban lhanh pham 
"soi", ket qua la bd mat tiep xuc giffa cac vien vat lieu va chat tai nhiet duoc tang dot ngdt. 
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thiic ddy cac qua trinh trao d6i nhiet va trao d6i chat va tao nen dieu kien cho sir phan bo 
dong ddu nhiet trong toan bo thd tfch cua vat lieu dupe nung. 


Bang tong ket can bang nhiet 



Lupng nhiSt 



Lupng nhiet 


Nhi&t mang vao 

kJ 

kJ tr£n 1kg 
kdramzit 


NhiSt chi phi 

kJ 

kJ tr6n 1 kg 
keramzit 

% so vdi 
tdng 

Do chay nhifin lif u 

Nhi6t vat ly: 

10287859,7 

2143,3 

80,1 

Cho bay hoi nude 

1139544 

237,4 

8,9 

Cua nhiPn lipu 

38889,7 

7,5 

0,3 

Cho cac phan img 
hoa hoc 

3701263,1 

771,1 

28,8 

Cua ban thanh pha’m 
Cua khOng khi 

387854,7 

80 

3,0 

Dd nung keramzit 

Vdi cac tdn that 
vao mdi trudng 
xung quanh 

4902336 

2057571,9 

1021,3 

428,7 

38,2 

16 

Cua khflng khi dua 
vao <36't chay 

2083645,5 

434,1 

16,2 

Tdn thdt vdi nhiet vat ly 
cua cac khi thai 

938735,7 

195,6 

7,3 

Cua khdng khi hut 
vao qua cac khe ho 
cua dau Id 

46903,6 

9,8 

0,4 

Tdnthdtdo chay khdng 
triet dd nhien Ii6u 

102146,8 

21,3 

0,8 

Td’ng edng 

12842153,2 

2675,5 

100 

Tdng edng 

12841597,5 

2675,4 

100 


Cong nghe san xu£t nhu sau: set tit mo dua ve vdi dp dm 25% - 30% dupe dua vao kho 
chua set, kho dupe trang bi c4u true vdi gdu ngoam. Tir kho set dupe dua vao may lam toi, 
sau do dupe dua vao 16 sa'y thung quay 2,8 x 18m. Set da dupe say dPn dp dm 8 - 10% 
dupe dua vao sang chain dong. Cac vien set kich thuoc duoi 5mm dupe dua vao bunker ban 
thanh pham, con co hat 16m horn 5mm dupe dua dPn ch6 dap lai trong may dap bua. 

Tir bunker ban thanh phdm cac hat set dupe can va bang bang tai cap lieu dua vao 
phan xuomg gia cong nhidt, gom lai tuyen cong nghp cong sua't 100 nghin m 3 cat 
keramzit m6t nam. 

M6i tuyen co 16 gia cong nhiet, 16 nung va thiet bj lam nguoi. Ta't ca cac qua trinh 
xay ra trong 16p soi: gia cong nhiet 6 nhiet d6 200 - 300°C, nung 6 1030 - 1060°C, san 
phdm nung xong dupe lam ngupi den 150 - 200°C. 

Nhien lieu la gas tu nhien. Kht thai tir vung nung dupe huemg vao cac xiclong, trong 
chung cac hat nho (duoi 0,6mm) dupe giu lai, ham lupng cua chung chiem 30 - 35% 
theo khoi lupng cua san phdm thu dupe. Khf da dupe lam sach trong xiclPng dupe dua 
vao thiet bi trao doi nhiet dang Png, con khong khi da dupe dot nong den 400°C dupe 
dua vao 16 gia cong nhiet. 

Tir thiet bj lam ngupi va cac xiclong san phzkm da dupe che tao - cat keramzit no 
phPng - dupe thiet bi van chuyen bang khi nen dua vao kho san pha’m. 
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2.1.6.2. San xuat keramzit trong lop phun 

O Cong hoa Lien bang Dure, trong nhidu nha may 
san xuat keramzit nguai ta lap dat 16 nung keramzit 
trong lop phun voi cong suat 400m 3 /ngay. NguyPn tdc 
nung trong lap phun nhu nhau: Trong 16 (hinh II.7) 
cac vien ban thanh pham bi dong khi di tir duai len 
cuon theo va nang len cho den khi lire cua dong khi 
tra nen nho han lire trong trir6ng cua vat lieu dupe 
nung, no bat dau roi xuong dudi, sau do cac vien phoi 
lieu lai bi dong khi cuo'n theo va nang len tren va 
tuong tir. Su luan liru cua vat lieu trong 16 keo dai 
trong 40 giay, trong thoi gian do cac vien dupe no 
phong. Sau do ngimg cdp nhien lieu, van lay san 
phdm dupe mo va trong thoi gian 40 giay vat lieu 
dupe lay ra va dua den chd phan loai, va 16 vien ban 
thanh pham mdi dupe nap vao 16. 


V 
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Hinh II.7. id de nung keramzit 
trong l&j) phun . 

1 - khi thai; 2 - nap lieu; 

3- cua la'y. 


Lo co duong kinh 2,5m va cao 10m. Cac vien ban thanh phdm dupe che tao theo so 
do (hinh II.8); set voi do am 13 - 15% dupe nghi6n trong may dap true, sau do no dupe 
dua vao may cap lieu hinh hop va tir day set di vao may nghi6n va dap. B6t da nghien 
nho dupe dua vao may tao vien hinh dla, tir day cac vi6n da tao hinh xong di vao 16 say 
thung quay duemg kinh 1,5m va dai 10m. Cac vien vdi kich thuac tir 1 den 12mm va 
nhiet do khoang 200°C dupe dua vao bunker phan phoi dung tich 5m 3 . Tir bunker nay ctr 
qua 40 giay, cac vien di qua can theo the tich dupe dua vao 16. Viec di6u khien toan bo 
thiet bi dupe tu dong hoa, vung nung dupe kiem tra nho kamera v6 tuy£n truyen hinh. 
Trong thiet bi nay nguai ta san xuat dupe keramzit v6i khoi lupng the tich do dong 
500kg/nr\ chi phi nhiet de nung 1kg keramzit chiem 3990kJ (950kcal), nang lupng dien 
15kW tren IT keramzit. 


2.1.6.3 San xuat keramzit bdng phurng phap chan dong 

Khi san xuat keramzit bang phuong phap chan dpng, dupe dua ra a CHLB Dure, nguai ta 
dung to hop thiet bi, co k6t cau dac biet (hinh II.9), trong to hop nay lan lupt xay ra tat ca 
cac giai doan cua gia cong nhiet ban thanh pham - say, dot nong truac, na phong va lam 
nguoi san pham. So d6 cong nghe san xuat keramzit theo phuang phap nay bao gom cac 
thao tac cong nghe sau: tao hinh vien cung kich thude tren may tao vien; cap cac vi6n ban 
thanh pham vao buong say cua thiet bi. Tir buong say v^t lieu bang each tu chay di vao thap 
dot nong truac, tir day qua mang nap lieu, dupe di6u chinh nha cac cap lieu nam cham 
dien, cac vien di vao mat phang chain dong trong vung nung va na phong. Trong vung 
nung, a day hai cap voi phun duy tri nhiet do gan 1100°C, vat lieu a tren be mat chan dong 
khoang 1 phut. Viec lien hop tat ca cac giai doan gia cong nhiet cac vien ban thanh pham 
trong mot to hop thiet bi lam cho no rat kinh te: chi phi nhiet de" nung 1kg keramzit chiem 
grin 2940 kJ (700kcal), nang lupng dien - 14,5 kWh tren IT, voi cong suat 50T/ngay. 
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Hinh 11.8: So do san xuat keramzit trong lop phuri 

1- may ntog gSu; 2- may dap true; 3- may ca'p lieu hinh hdp; 4- mdy nghid^n dia - va dap phan xa; 
5- may tao vien dang dla; 6- vit xoin d£ dSn bui ra; 7- xfchlbng loc bui; 8-16 say thung quay, 

9- may nang g&u; 10- bunker du tru; 11- cua nap lieu; 12-16 nung voi ldrp phun 
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Hinh II.9. So do thiet bi sdn xuat Hinh II.10. So do thiet bi sari xuat keramzit tic cac 

keramzit bang phuong phap chan dong giot cua chcit nong chdy khi gidm dp sua't: 

cua CHLB Due: 1- may 6p gach; 2- may cat; 3- 6'ng hut; 4- may ntlng 

1 - cira nap lieu; 2- thap ddt nong; gSu; 5 mung; 6 hu6ng ph&n ph<5i cua thap sa'y; 7- ph£u 

3- ban rung; 4- mimg th^o lieu thu gom vat lieu da sa'y; 8- b6 phan d6't n6ng; 9- phfeu 

(hu gom cua b6 phan d6't n6ng; 10-duemg O'ng ca'p khi 
nong; 11- xfcldng trao ddi nhiet; 12- v6i phun phan lire; 
13- 16- aptdelap; 14- bu6ng ap lire tha'p; 15- dla quay. 

2.1.6.4. Sdn xuat keramzit tic cac giot long cua chat nong chdy khi gidm dp luc 

O nude Phap ngudi ta dua ra phuomg phap san xuat k6ramzft, dua tren su nd phdng 
cua set da dugc lam m6m dudi anh hudng cua ap lire du (dd'i vdi ap <oia't khi quydn) tur 
ben trong ra cua cac san pham dang khi. 

Thiet bi (hinh II. 10) lam viec nhu sau: tren may ep gach ngudi ta tao hinh galet d 
d;ang cac tru, chung dugc sa'y tren bang tai khi nong va bang gSu nang ngudi ta dua vao 
thap sa'y, d day trong thdi gian 10-30 phut chung dugc sa'y den do 1 - 2%. Tir thiet 
b) sa'y vat li6u qua bo phan nap li6u va phiu thu gom dugc dua vao buong do't nong 
trude, d day nd dugc dot nong den nhiet do 500 - 800°C. Tir ph6u thu gom cua budng 
diot nong trude vat lieu lien tuc di vao 16 - aptdelap, d do nd dugc dua dd'n trang thai 
niong chay nhd ngon lira ap luc cao. De co dugc ngon lira ap luc cao ngudi ta su dung vdi 
diot phan luc dugc tao nen d Phap. Trong Id - aptdelap dugc duy tri ap luc du, va nhidt do 
khoang 2500°C. Chat nong chay d dudi ap lire nhd vdi do't graphit da vang ra cac giot 
long va dong thdi bi thoi vao budng, d do ap sua't dugc duy tri thap hem, so vdi trong 
aiptoclap. Do ap luc du tu bdn trong cua cac san pham dang khi, cac giot long cua chat 
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nong chay no phong ra. Sau do cac hat da no phong roi xuo'ng dla quay, dirge ve tron va 
co dugc dang hlnh c^u. Sau do keramzft dirge dua vao thiet bi lam nguoi va tir do vao 
kho chua san ph&n. 6 thiet bi vdi c6ng suat 250T/ngay tong chi phi nhiet chiem 2100kJ 
(500kcal) cho 1kg keramzft. Keramzft san xuat theo phirong phap tren co cudng do cao 
hon cirdng do cua keramzft san xuat trong 16 quay 2 - 3 lan. 

2.1.7. Thiet ke dien hinh cua cac xuong san xuat keramzft 

O Lien Xo trude day va cac nude SNG ngay nay ngudi ta da xay dung tren 150 nha 
may va phan xuong san xuat keramzft. Cong su&'t cua cac xf nghiep ay bien dong trong 
gidi han rong tu 15 den 200 nghin m 3 keramzft trong mot nam. Mot so' xf nghiep co 
cong suat 700 - 800 nghin m 3 /nam. 

Duoi day la so do cong nghe va cac chi tieu kinh te ky thuat co ban cua thiet ke dien 
hinh cua xuong san xuat keramzft theo phuong phap deo vdi cang suat 200 nghin 
m 3 /nam. Xuong k6ramzft gom: kho chua set, phan xuofng chu^n bi - tao hinh, say, 16 
nung, phan loai va kho chua san ph^m. 

Nguyen lieu ngucri ta dung set de chay no ph6ng trung binh vod khoi lugng the tfch do 
do'ng 6 trang thai red l,5T/m 3 , nhiet do no phong trong gioi han 1100 - 1200°C, he so' san 
lugng (no phong) khong duoi 2,5 va khoang no phong khong duoi 50°C. Ngucd ta cung 
tfnh den kha nang dung set no ph6ng yeu vod viec cho phu gia long hay rdn vao phoi lieu. 

Qua trinh san xuat dugc thuc hien nhu sau (hinh II. 11). Set tu mo dugc 6 to dua v6 
kho chua set vdi dung tfch dam bao lam viec cua xuofng trong 7 ngay. Tir kho set dugc 
c£u true v6i gau ngoam dua vao may lam toi, duod no ngu6i ta dat may cap lieu hinh 
hop, no di6u chinh viec c£p lieu cua ca tuy£'n gia cong. Set dugc dua vao may tach da va 
may tron vdi ludi lgc, trong may nay set dugc lam du va khi can thiet nguoi ta cho 
them vao no phu gia long. 
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Hinh 11.11. So do c ong nghe san xuat kerdmzit: 

1- may lam tefi set; 2- ctfp lieu hinh hop; 3- true tach da; 4- may tron set; 5- thiet bi tra sat (nghien): 

6- may ep lento; 7-16 s&'y thung quay; 8- g5u nfing; 9- bunker dir tru; 10- 16 quay; 11 - thiet bi lam nguoi 

theo lop; 12- phan loai soi; 13- kho xilo. 
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Tiep theo set dupe gia cong lai trong may tra sat (nghien nho). Ne'u nhu trong set co 
15n da voi, thay vi may tra sat ngudi ta dat may xa lu&n nghien udt. Cac vien galet dupe 
tao hinh tren may ep lento voi m6m dac biet, co cac 16 voi kfch thudc tir 6 de'n 12mm. 
Khi dung set v6i khoang no ph6ng du6i 50°C va he so' no phong dudi 2,5 ngudi ta ti'nh 
den thiet bi lam gay cac vien galet bang bot samot. Cac vien galet co do Sm 22 - 24%, 
dupe say trong 16 say thung quay dubng kfnh 2,8m, dai 20m. Do im du cua cac vien 
galet sau khi say con 10 - 12%. Tir 16 say cac vien dupe may n£ng g£u dua len bunker 
du tru, dam bao 10 gi6 lam viec cua 16 nung. Tir bunker du tru qua can tu dong vien 
galet dupe nap vao 16 nung voi duong kmh 2,5m va dai 40m, cong suat 14,lm 3 /gi6. Cac 
vien dupe nung xong di vao buong lam nguoi theo 16p, 6 day chung dupe lam nguoi den 
nhiet do 60 - 80°C, sau do dupe dua sang phan xuong phan loai. D6’ phan loai ngu6i ta 
dung sang ong. Keramzft dupe phan ra thanh cac co hat 0 - 5, 5 - 10, 10 - 20 va 
20 - 40mm, dupe bao quan trong 8 xilo, dung tich cua chung tfnh vdi lupng du tru 3,5 
ngay san xuat. 

Thiet ke tfnh den kha nang van chuyen san ph^m bang 6 to cung nhu bang duong sat. 
Xuong san xuat keramzft vdi cong sua't 200 nghin m 3 /nam dupe mo ta tren hinh 11.12, 
con danh muc va dac tfnh ky thuat cua cac thiet bj co ban dupe ghi trong bang II. 11. 

Cac chi tieu kinh te - ky thuat co ban cua xuong kSramzft (dung nhien lidu la mazut) 
voi cong sua't 200 nghin m 3 /nam dupe dua ra dudi day. 


Bang 11.11. Cac thiet bj cong nghe co ban cua xuong san xuat keramzft 

cong sua't 200nghin m 3 /nam. 


Thiet bi 

S6 lirdig 

Khbi lirong 
don vi, T 

Loai, mbdel 

Dac tfnh ky thuat 

May lam td 

1 

3,6 

CM -1031A 

Nang sua't 25m 3 /gid; dong co dibn lOkW 

Cap lieu hinh hop 

1 

4,55 

CM -1090 

Nang sua't 25m 3 /gid; dbng co didn 3kW 

May can true 

1 

7,75 

Cm-1198 

Nang sua't 25m 3 /gid; dbng co dibn 43kW 

May tron vdi lud loc 

1 

9,8 

CM-1238 

Nang suS't 25m 3 /gid; dbng co dibn 57,2kW 

May nghien nho 

1 

14,35 

CM-1241 

Nang sua't 25m 3 /giO; dbng co dibn 59,8kW 

May ep lento 

2 

6,25 

CM - 294 

Nang sua't 12m 3 /gid; dong co dibn 55kW 

Lb say 

1 

16,58 

2,8 x 20 

Nang sua't 25m 3 /gid 

Lb quay 

2 

169,5 

2,5 x 40 

Nang sua't 14,1 m 3 /gid; dbng co dibn 41,7kW 

Sang phbn loai 

2 

2,48 

C - 215 

Nang sua't 37 - 45m 3 /gid; dong co dibn 4,5kW 
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xtfdng sdn xuat kerdmzit cong sudt 200 ngh 













Hinh 11.12 (tiep theo). Mat hang va cac mat cat cua xudng san xudt keramzit tong sudt 200 nghin m 3 lnam. 
a- mat bang cua xircmg; b -mat cat cua phan xirong gia c6ng set \h tao hinh; c- mat cat cua phan xucfng sa'y; 
d- mat cat cua phan xucfng nung; 1- c&n true c^u vdi gSu ngoam; 2- may lam tefi set; 3- ca'p lieu hinh h6p; 4- bang tai ta'm 
5- may tr6n set; 9 - may tra xat (nghi^n nho); 10- may ep lentb; 11- thung trbn set vai b6t samd't (thid't bi lam gay); 12- thung ph 
dung cho phu gia long; 13- budng nap lieu cua 16 sa'y thung quay; 14- tang trfi'ng sa'y; 15- budng nap lieu cua tang trd'ng s3 
16- may nang gau; 17- bunker du tru vien ban thanh pham; 18- can kh6'i luong van hanh lien tuc; 19- 16 quay; 10- thie't bi lam 
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2.2. AGLOPORIT 


Agloporit la vat lieu rong nhan tao, c6 dupe khi nung phoi lieu, dupe che tao tir quang 
set hay phe thai cua khai thac, gia cong va dri't chay nhiriu loai than khac nhau, tren cac 
luPi cua may tao aglriporit. 


2.2.1. Cac tinh chat cua agloporit 

Agloporit la vat lidu rring xo'p, ve ca ban grim thuy tinh axit alumosilicat va cac vat 
chat set vo dinh hinh. Ngoai nhOng cau tu da noi ri tren, thanh ph£n pha cua agloporit, 
cung dupe dac trung brii su co mat cua quaz, mulft, manhetft, gh6matft, kristobolit. 
Trong san ph^m thieu k£t cua phd'i lieu vdi ham lupng kha 16n CaO va MgO cung co the 
co cac chat tao thanh cua anortft. 

Nghidn ciru cau true cua agloporit, dupe ch6' tao tur cac loai nguyen li6u khac nhau, 
cho phep phat hien cac dang 16 r6ng dac trung trong cac hat cua v4t lidu: 

1) Cac 16 rong ho Ion va cac hang hoc (ducmg thoat cua cac khi nong), duemg kfnh 
cua phan Ion chung bien dong tur 0,5 d6'n 2mm va trong m6t so truofng hpp rieng bidt dat 
2 - 3cm, su co mat cua cac loai r6ng nay dac trung cho dam agloporit. 

2) Cac 16 r6ng kin hinh dang tuong doi deu dan, hSu nhu hoan toan dupe thuy tinh 
hoa, during kfnh cua chiing tir m6t vai mierrin ddri 0,4 - 0,5mm. Cac 16 rdng nay la co 
ban trong soi keramzit, nhung chung cung dupe quan sat thay trong dam keramzit. Su 
tao thanh cua cac 16 r6ng nhu thd' lien quan vrii su boc hoi nuric, chay cua nhien lidu va 
su no phring cua cac phan tu cua phrii lieu. 

D6 dac cua agloporit bid'n dring tur 2,45 den 2,78g/cm 3 , dri rring tur 32 dd'n 66%, dri hut 
nuric tir 12 den 35%. Theo khoi lupng thd tich dri dri'ng dam agloporit dupe chia ra thanh 
cac mac 400, 500, 600, 700 va 800, con soi keramzit ngoai nhung mac noi trdn con co 
mac 1000. 


Curing do cua dam va soi agloporit phu thuric vao mac cua chiing dupe dac trung 
bang cac chi so sau day: 


Mac cua dam hay soi keramzit 

400 

500 

600 

700 

100 

1000 

Ci/cng dd MPa, (kg/cm 2 ): 

Cua dam 

Cua soi 

0,4(4) 

0,8-1,2 

8-12 

0,6(6) 
1,2-1,5 
(12-15) 

0,8(8) 

1,5-2,0 
(15-20) 

1 


1 


Ton that khoi lupng khi nung cua agloporit khong dupe vupt qua 3%, thuc te' 
agloporit dupe san xuat trong cac nha may thuring chua durii 1% nhien lieu chua chay 
het. Tren co so cua dam va soi agloporit co thri che tao dupe betong nhe kd't ca'u - each 
nhiet va ket cau. 
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Betong agloporit ket cau - each nhiet do co khoi lupng the tich tir 1000 den 
1300kg/nr voi cuong dp tCr 5 den 10 MPa (tir 50 den 100kg/cm 2 ), con ket cau - tir 1200 
den 1800kg/m 3 vPi curing dp tir 15 den 40 MPa (tir 150 den 400kg/cnr). Durii day la do 
din nhiet cua betong agloporit phu thuoc vao khoi lupng the tich cua no: 


Khoi luqng the tich 

1000 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

Yo. k 9/m 3 







He so dan nhiet X, 

0,348 

0,464 

0,522 

0,58 

0,638 

0,696 

W/(m.K) [kcal/(m.gid°C)] 

(0,3) 

(0,4) 

(0,45) 

(0,5) 

(0,55) 

(0,6) 


2.2.2. Thirc chat cua qua trinh thieu ket cua nguyen lieu tren lubi tao agloporit 

Qua trinh tao thanh agloporit - phbng ket hoa cac hat rieng biet cua nguyen lieu thanh 
cac cuoi ket (conglomerat) rring Ion - v6 co ban xay ra do thieu ket tiep xuc cua chiing 
tren luoi cua may tao agloporit. 

Nhin chung, cong nghp san xuit agloporit la nhu sau. Nguyen lieu ban dau vdi dp lom 
3 - 5mm dupe tron voi nuoc va trong truefng hop can thiet voi nhien lieu nghiSn nho va 
cac phu gia khac. H6n hop thu dupe trong ciing diiu kien (khi sir dung cac nguyen lipu 
dang hat va dang da) dupe dua true tiep vao to hop thieu ket, trong nhirng di6u kien khac 
(khi sir dung nguyen lieu dang rcri va bui) dupe gia cong them vdi muc dich co dupe cac 
vien ben chSc hon va sau do dua vao luoi tao agloporit. So d6 cua qua trinh thieu ket 
nguyen lieu tren ludi cua may tao agloporit dupe mo ta tren hinh 11.13. 



Hinh 11.13. Set do cua qua trinh thieu ket nguyen lieu tren li/oi cua may tao agloporit 

1- luoi tao agloporit; 2- hunker phSn phd'i nguyen lieu; 3- hong dot; 4- vung lam nguoi; 

5- vung thieu ket va no phong cua phd'i lieu; 6- vung dot nong phoi lieu; 1- vung hoc hoi nuoc. 

Nguoi ta nap phoi lieu vao ludi cua may tao agloporit thanh 16p phan bo dPng dPu 
day 200 - 300mm. Nguoi ta dot lop tren cua phoi lieu nho hong dot, cac voi dot va cac 
thiet bj dot khac, dong thoi thoi khong khi qua phoi lieu tir tren xuong duoi. Do ket qua 
dot nong va tach ra cua cac khi, cac vien ban thanh pham b lop b6 mat dupe thieu ket va 
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duqc nd ph6ng. Khf nong di ra khoi lap be mat thoi qua cac lop d dudi, say kho va dot 
nong chung. Trong phoi lieu da bat dau qua trinh chay nhien lieu, tiep sau do chuyen tur 
lap mong nay sang lap mong khac cho den khi den ludi ghi. 

Trong khi dien ra binh thudng cua qua trinh tao agloporft hoa trong phdi lieu co th£ 
phan ra thanh bon vung luu dong ca ban: lam nguoi, chay, thieu ket va nd phong, dot 
nong trirdc va say. O giai doan cuoi, khi qua trinh chay tien gan den ludi ghi, vung say 
dan dan bien mat va vung dot nong trudc giam di. Khi qua trinh chay dat den ldp mong 
d dudi trong ldp dang thieu ket cua phoi lieu ton tai cac vung lam nguoi, chay, thieu ket 
va nd phong. 

Nhung dac diem cua qua trinh nung tren cac ludi tao agloporft cho phep co duqc vat 
lieu cau true rdng tir chfnh nguyen lieu da dang, trong so do tit nguydn lieu thuc te 
khong nd phdng (thi du, tir xi nhien lieu va tro, da qua gia cong nhiet). 

Su tao thanh cau true rdng khi su dung nguyen lieu khong nd phdng duqc giai thfch 
nhu sau: a) Su co mat cua cac Id rdng giua cac hat trong phoi lieu; b) bdi sir bay hai ca hoc 
cua nude tron; c) bdi chay nhien lieu va d) bdi khi thoi qua ldp vat lieu da nung mdm. 

Khi sir dung nguyen lieu set, ngoai ra con tha'y duqc su phat trien manh cua cac qua 
trinh nd phdng, nd cho phep co duqc agloporft tur set de nong chay kha pho bien, co he 
so nd phdng thap (dudi 2,5). Su phat trien manh cua cac qua trinh nd phdng cita nguyen 
lieu set khi nung bang phuang phap agloporft hoa co the: duqc giai thfch bdi cac yeu to 
sau day: 

Bang each tang nhanh nhiet do. Nhu da biet, khi che tao agloporft toe do dot nong 
nguyen lieu set co y nghla hang ddu, bdi vi phu thuoc vao dieu do tir cung mot nguyen 
lieu va d cung nhiet do cuoi co the thu duqc agloporft hoac la dac hoac la nd phdng. Ro 
rang rang, tang toe do tang nhiet do len 10 - 15 lan khi thieu ket tren ludi tao agloporft 
thuc day manh han su tach cua san phatm dang khf d thdi diem cua do nhdt toi uu va 
trong rat nhidu trudng hop dam bao su tao rdng cua khoi set nung mdm. 

Tren hinh 11.13 mo ta cac che do nung vat lieu set trong 16 quay va tren cac ludi tao 
agloporft. 


Kha nang co duac nhiet do nung cao 

Trong rat nhidu trudng hop (vdi nguyen lieu kho chay) can trd can ban trong san xuat 
keramzft trong 16 quay la kha nang nung d nhiet do cao - tren 1250°C. Phuang phap 
agloporft hoa cho phep tao duqc nhiet do rat cao - den 1600 - 1700°C, vdi iuqng dung 
nhien lieu tuang doi nho - 8 - 10% theo khoi Iuqng cua pho'i lieu duqc thieu ket. Hieu 
qua nhiet ky thuat cao cua qua trinh agloporft hoa duqc giai thfch nhu sau: 

a) Bdi dac trung dac biet cua hdn hop, gom cac phan tir nho cua vat lieu duqc thieu ket, 
da duqc tron can than vdi nhien lieu da duqc nghidn nho; truyen nhiet manh va true tiep 
cua nhien lieu dang chay cho vat lieu duqc thieu ket xay ra lien quan vdi su xuat hien cua 
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qua trinh chay be mat ("khong co ngon lira") dac biet hieu qua cua gas trong ldp cua khoi 
rdng tren be mat nong chay cua phan khoang cua phoi lieu dang dupe agloporit hoa; 

b) Bdi su sir dung hieu qua nhiet cua cac khi thai de dot nong trudc cac ldp nSm 6 
dudi cua phoi lieu va nhiet lupng cua cac ldp dang nguoi de dot nong trade khong khi, 
se dupe thoi vao viing chay. 

Bdi sir co mat cua moi tradng khd trong viing nung. Cac cong trinh cua nhidu nha 
nghien cuu da churng minh ding, trong moi tradng khir.set dupe nd phong manh hon 2 - 
3 lan, so vdi trong mdi trudng oxy hoa. Viing chay cua phoi lieu dang dupe agloporit 
hoa la bang khoang 30 - 50mm, dang chuydn dich tir tren xuong dudi cho den tan ghi 
ladi. O phan dudi va tarn cua viing nay, vat lieu dupe thieu ket dudi nhiet do cue dai, 
thudng co mdi trudng khir, bdi vi gas di vao day vdi ham lupng oxy thap, vi da tieu hao 
trong qua trinh dot chay nhien lieu trong cac ldp dim d tren cua viing chay. Ngoai ra 
nong do ldn hon ca cua cacbon oxyt, nghTa la mdi trudng khu, thudng dupe thay d be 
mat cua nhien lieu dang chay con chinh trong phoi lieu dang dupe agloporit hoa nhien 
lieu dupe tron vdi vat lieu dang thieu ket, do do, trong nd dupe tao nen nhirng dieu kien 
thuan lpi cho sir nd phong cua set. 



1 234 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Thoi gian, phut 


Hinh 11.14. Dqc trung thay doi nhiet do nung vat lieu set 
tren cac may tao a ’Jopon't (1) va trong cac Id quay (2). 

Bdi vat lieu d trong viing nhiet do cao trong thdi gian ngdn. Khi nung nguyen lieu set 
de co dupe keramzit trong cac Id quay ngudi ta co dupe do nhdt toi uu cua khoi bang 
each sir dung set vdi khoang nung mem tuong doi rong. Con trong chinh cac ludi tao 
agloporit co the co dupe vat lieu nd phong tot tir nguyen lieu set, co khoang nung mdm 
khong rong (nong chay nhanh), bdi vi thdi gian nguyen lieu dang dupe nung d trong 
viing nhiet do cao trong trudng hop nay chiem 1-1,5 phut, khoang 7 - 10 lan ngiin hefn, 
so vdi khi nung set trong cac lo quay (xem hinh 11.14). 

Sau khi tom tat nhirng di6u mo ta d tren, co the di den ket luan la, nhung dac diem 
dac thii cua qua trinh agloporit hoa dam bao co dupe vat lieu cau true rdng tir nguyen 
lieu hau nhu khong nd phong va thuc day dot ngot qua trinh nd phong cua nguyen lieu 
set, khong nd phong trong cac phuong phap gia cong nhiet khac. Ngoai ra, dac diem uu 
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viet cua phuong phap agloporit hoa la kha nang thieu ket nguyen lieu trong rSit nhiehi 
truring hgp khong c&n phai cho nhien lieu cong nghe vao (set c6 chura than da, xi, tro va 
hrin hop set vrii xi va tro). 

2.2.3. Nguyen lieu de san xuat agloporit 

Dac diem cua phirong phap agloporit hoa cho phep sir dung nguyen lieu rat da dang, 
trong so do co ca phe thai cong nghiep, con chira nhien lieu chira chay het (tro, xi, phe 
thai cua viec lam giau than, v.v...) de san xuat cot lieu r6ng. Kinh nghiem san xuat 
agloporit a Nga va cac nude khac cho thay r&ng, voi tu each la nguyen lieu ban d£u co 
the: dung xi dot chay theo ldp (nhien lieu dang cue) cua cac loai than da khac nhau, phe 
thai co chua than cua cac xi nghiep lam gifiu than, tro khi dot chay than dang bui, cung 
nhu cac quang set no phdng yeu va khong no phong (voi he so no phbng thap dudi 2,5). 

Can cur vao cac tinh chat co - cau true nguyen lieu, dirge dung de san xuat dam va sot, 
co the dugc chia ra thanh ba nhom: 

- Nhom thu nhat - cac vat lieu kho, dac hay dang hat (xi nhien lieu, khoang phien 
thach trong cac ham 16, khoang phien thach set dang da v.v...). 

- Nhom thu hai - khoang mo r6i voi do ^m tu nhien hay do am cao (khoang set ham 
16 khi lam gidu than, set, a set va tuong tu). 

- Nhom thu ba - vat lieu kho dang bui (tro dot than dang bui, tro cua cac 16 do't 
va tuong tu),. 

Sir phan loai nay cua nguyen lieu ban d£u giiip ta lira chon phuong phap chuan bi 
phoi lieu hay cac vien ban thanh pham va t6 hgp cac cong doan cong nghe (dap, tron va 
tao vien v.v...). 

Su huu dung cua nguyen lieu de san xuat agloporit dugc xac dinh theo ket qua thi 
nghiem trong cac phong thi nghiem va trong san xuat thu nghiem, dugc tien hanh theo 
cac phuong phap dac biet trong cac chi diin v6 thi nghiem nguyen lieu de san xuat 
agloporit va soi agloporit. Trong qua trinh thu nghiem ngudi ta xac dinh cac gia tri toi 
uu cua cac tham so sau day: do am cua pho'i lieu, ham lugng nhien lieu, do Ion cua cac 
hat cua phoi lieu, ham lugng phu gia, cuorng do cua cac vien phoi lieu va do ben nhiet 
cua chung, do tham khi, nhiet do va th6i gian cua turng thoi ky rieng biet, do day dac va 
chieu cao cua I6p vat lieu dugc thieu ket. 

Ngu6i ta danh gia ket qua cua cac thi nghiem theo: toe do thang dung cua thieu ket, ty 
niing suat, khoi lugng do dong cua dam, soi va cat agloporit; khoi lugng do dong cua h6n 
hgp dam, cat cap phoi hat tieu chuan (l) va curing do cua dam, soi khi ep chung trong xilanh. 


H6n hap tieu chuan cua cac co hat cua agloporit la h6n herp, gom 35% co hat duai 1,2mm, 15% ca 
hat 1.2 - 5mm va 50% ca hat 5 - 10 hay 5 - 20mm. Ngudi ta lay cd hat nay bang % theo th£ tich. 
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Bang 11.12. Cac thong so co ban cua qua trinh nung va thieu ket 



Nhom nguyen lieu 

Cac chi ti6u 

Thor nhdt 

Nhom 

thor hai 

Thir ba (tro do ddt chay 
nhien lieu dang bui) 


Xi nhien 

lieu 

Khoang phidn thach, helm 
Id cua l£m giSu than 

Khoang set 
phidn thach 

(set rdi, 
cat) 

Dam 

Soi 

T6c dd thieu k£t (nung) thang 
dong m/phOt, khdng dirdi 

0,01 

0,005 

0,01 

0,008 

0,008 

0,01 

Ty nang suat, m 3 /(m.gid), 
khdng dudi 

0,45 

0,23 

0,45 

0,4 

0,4 

0,5 


Ngucri ta tfnh toe d6 thieu ket th&ng dung theo cong thurc: 


C = —, m/phut 


Trong do: 

C- toe do thieu ket thing dung, m/phut; 
h - chieu cao cua ldp thieu ket,m; 
t- thdi gian thieu ket (nung), phut. 

Xac dinh ty nang suit Q [mV(m 2 .gid)] theo cong thurc: 

Q = 60CK, 

Trong do: 

C- toe do thieu ket thang dung, m/phut; 

K - san luong cua agloporit, duoc tfnh theo cong thurc: 

K = -^-, hay 

v p , P p ,y hh 


Trong do: 

V a - th6 rich cua h6n hop dam va cat agloporit tieu chuin hay th6 tich cua soi 
agloporit; 

V p j - the tich cua phoi lieu (cua cac vi£n) /; 

P a - khoi luong cua miu duoc thieu ket hay cua soi agloporit thu duoc, g; 
y j - khoi luong th6 tich do dong cua phoi lieu (cua cac vien), g//; 

P , - khoi luong cua phoi lieu hay cua cac vien, duoc nap vao chau, g; 

y h h - khoi luong the’ tich do dong cua h6n hop dam va cat cua cap phoi tieu chuin 
hay cua soi agloporit, g//. 

Nguyen lieu duoc coi la thich hop d6 san xuS't agloporit, neu nhu trong ket qua thf 
nghiem co duoc cac chi tieu, thoa man cac yeu cau, duoc ghi trong bang 11.12, con 
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agioporft dupe dac trung bdi cac chi tieu sau day: khoi lupng the tfch do dong cua dam 
khong qua 800kg/m\ cua soi: 1000kg/m\ con cua cat: khong qua 1200kg/m\ cuong do 
cua dam khi ep trong xilanh khong dudi 0,4MPa, con cua soi 0,8MPa. 


2.2.4. Cong nghe agioporft 


Cong nghe san xuat agioporft khi dung bat ky loai nguyen lieu nao g6m cac cong 
doan co ban sau day: chuan bi h6n hop (pho'i lieu), thieu ket no tren ludi tao agioporft, 
dap va sang ph&n loai san phlm. 

2.2.4.1. Chuan bi phoi lieu de thieu ket 


Thieu ket lien quan voi qua trinh di qua lop phoi lieu dang dupe dot nong, g6m 
nguyen lieu ban dau va nhien lieu, cua mot khoi lupng khong khf xac dinh. Khi chuan bi 
nguyen lieu de thieu ket can phai dam bao su phan bo ddng deu cua nhien lieu trong 
phoi lieu va tao cho no cau true hat r6i. Phu thuoc vao loai nguy6n lieu ban dau, ma cac 
phuong phap chuan bi phoi lieu khac nhau. Thf du nhu, khi thidu ket cac khoang ham 16 
dang da hay xi nhien lieu khong Ccin thiet phai cho them nhien lieu cong nghe vao phoi 
lieu nua. Ngoai ra, trong rat nhieu tru6ng hop nguyen lieu nhu the khong can phai tao 
vien nQa. Con khi thieu ket tro phan tan nho (tro bay) thi viec tao vien co y nghla hang 
dau. Khi su dung khoang set can phai dam bao su phan bo d6ng deu cua nhien lieu va 
cap phoi hat yeu cau cua phoi lieu. 


Cac thao tac cong nghe co ban khi chuan bi phoi lieu d6 thieu ket la: dap va sang 
nguyen lieu ban dau, nhien lieu va cac phu gia khac (trong truemg hop dung chung): can 
dong, tron va lam am cac thanh phSn cua phoi lieu, cung nhu tao vien no trong truemg 
hop can thiet. 

Do U^n gi6i han va thanh phan hat cua nguyen lieu ban dau, cung nhu do am cua h6n 
hop anh huong ro ret den do tha'm khf cua no. Tang kfch thu6c cua cac hat phoi lieu lam 
tang do tham khf va lam tang nhanh qua trinh thieu ket. Nhung khi tang kfch thuorc cua 
cac hat phoi lieu qua giefi han xac dinh cac hat I6n hon co the se khong dupe nung hoan 
toan. Cho nen khi dap nguoi ta quy dinh do ldfn gioi han cua nguyen lieu ban dau, do Ion 
nay khong dupe qua 5mm. Khi cho them vao phoi lieu nhien lieu cong nghe, thi do ion 
gioi han cua no khong vupt qua 3mm. Khi cho phu gia dac bi6t vao phoi lieu (set, phe 
pham quay tro lai va tuong tu) ngubi ta lay do 1cm gioi han cua chung trong gioi han tir 5 
den 10mm. 


Mot trong cac dac tfnh co ban cua phoi lieu la do tha'm khf cua no; do tha'm khf nay 
bang the tfch gas thoi qua mot don vi dien tfch cua phoi lieu trong mot don vi th6i gian 
(voi do cao xac dinh cua lop phoi lieu). Do tha'm khf co so' do mV(m 2 .s). Lam am va tao 
vien phoi lieu ban dau lam tang do tham khf cua phoi lieu. Khi lam lm cac ca'u tu phoi 
lieu, dupe dung de che tao agioporft, lam thay doi khoi lupng the tfch cua chung, do do 
lam thay doi do tha'm khf cua phoi lieu. 
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Sir thay doi khoi luong do dong cua h6n hop khi lam am no lien quan vdi sir thay 
doi cua thanh phan hat cua nguydn lieu ban dau. Sir lam am bot set din den sir tao 
thanh cac vien (do sir to hop cac phan tuf va dfnh ket cac phan tu nho thanh cac phan tu 
Ion), khi tang tu tur do Im cua hdn hop cac phan tuf nay tang kfch thuoc, con tiep tuc 
tang do am chung trd thanh cac cue dang deo ldn. Doi vdi phan Ion cac dang nguyen 
lieu the tfch nude dam bao khoi luong the tfch nho nhl't, tuong urng vdi do th&'m khi 
cue dai cua phoi lieu. 

Dudi day la gidi han cua do am toi uu cua phoi lieu doi voi cac loai phoi lieu khac 
nhau (% theo khoi luong): 

XI nhien lieu: 13-20 


Khoang phien thach cua lam gilu than: 10-16 
Khoang phien thach dang da: 10-16 

Aset rdi va cat pha: 16-23 

Tro dot than dang bui: 20-38 

Viec lua chon phuong phap che tao phoi lieu phu thuoc vao cac tinh chat co - cau true 
cua nguy£n lieu dupe dung. Dudi day la cac phuong phap chuan bi va che tao phoi lieu 
tir nguyen lieu cua cac nhom co - cau true khac nhau . 

2.2.4.2. Che tao phoi lieu tit nguyen lieu cua nhom thit nhat 

Cac dang nguyen lieu co trien vong hon cua nhom nay la cac set phien thach va 
khoang ham 16 phien thach cua cong nghiep lam gilu than. 

Tren hinh 11.15. mo ta so do cong nghe nguyen tic cua cong doan che tao phoi lieu 
cua khoang set phien thach dang da. Phien thach da dupe dap so bo tir kho dupe dua vao 
bunker, co trang bj ludi de tach cac cue ldn. Cac hat phien thach kfch thude dudi 5mm 
dupe dua true tiep vao bunker phln j >hoi, con cac cue ldn hon dupe dap so bo. Ngudi ta 
dap phien thach trong cac may dap true hay trong cac may dap true co rang. Phien 
thach, nhien lieu hay vat lieu co chura nhien lieu dupe dua ddng ddu vao td hop may tron 
va phun nude vao nhd cac voi phun dupe dat d ba, bon cho theo chieu dai cua may tron. 

Tuy thuoc vao cong suat cua xudng co the dung may tron xeng hai true hay cac may 
tron phoi lieu dac biet. 

2.2.43. Che tao phoi lieu tit nguyen lieu nhom thit hai 

So do cong nghe che tao phoi lieu tir nguyen lieu nhom thu" ba aset rdi hay set pha 
cat dupe thd hien tren hinh 11.16. Aset tur kho di vao may lam toi, d trong may nay no 
dupe lam toi lan thu: nhat, roi sau do di vao may cap lieu hinh hop. Trong trudng hop co 
lln da tir may cap lieu hinh hop no dupe dua vao may tach da. 
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Hinh 11.15, Set do chetao phoi lieu tit nguyen 
lieu ciia nhom thit illicit: 


Hinh 11.16. So do chetao phoi lieu tit nguyen 
lieu nhom thit hai 


1- bunker chura phien thach; 2- cap lieu; 3- bang tai; 
4- sang; 5- may drip; 6- bunker phan ph6i; 

7- may nghien nhidn lieu; 8- may tr6n 


1 - may cap lieu hinh h6p; 2- true tach da; 3- may 
tron; 4- bunker phu gia nhien lieu; 5- may cap lieu 
dia; 6 - may dap; 7- thung di6u chinh. 


Nhien lieu cong nghe (than da hay 
vat lieu chua nhien lieu) dupe dap trong 
may dap bua hay may can true va duoc 
dua vao bunker phan phoi. Aset, nhien 
lieu cong nghe va cac phu gia khac duoc 
dua vao may tron. 6 trong may tron phoi 
lieu duoc tron can than va lam &m. Sau 
do nguoi ta dua phoi lieu vao trong may 
tao vien. Hien nay ngudi ta hay dung 
may tao vien kieu tang trong. 

Thung tao vien co hai loai - tang 
trong hai dau voi vft xo^n ruot ga quay 
trong long no, theo huofng ngupc chieu 
quay cua chinh tang trong. Trong tang 
trong ngudi ta chi thirc hien viec tao vien 
cua phoi lieu.Tang trong tao vien vdi vit 
xoan hoan thanh ba thao tac; lam toi 
them, tron va tao vien phoi lieu. 



Hinh 11.17. So do chetao phoi lieu tit 
nguyen lieu cita nhom tint ba 

1- bunker phan phb'i tro; 2- cap lieu; 3- may can true 
nghien tho; 4- may nghidn set; 5- may tron; 

6- bom; 7- may tr6n; 8- may tao vien dang dia. 
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2.2.4.4. Che tao phoi lieu tienguyen lieu cua nhom thu ba 


Nguyen lieu chlnh cua nhom thu ba la tro dot chay cac loai than dang bui khac nhau. 
Nguoi ta che tao phoi lieu t£r tro bang each sau (hinh 11.17). Tro tir cac xilo dupe phircmg 
tien van chuyen bang khl nen dua vao bunker phan phoi cua phan xudng gia cong. Tir 
bunker phan phoi tro duoc dua vao may tron xeng hai true bang ca'p lieu dang kin hay 


vao may tron phoi lieu dac biet, 6 day tro dupe lam am dong deu lan thu nhat va dupe 
tron vdi phu gia dinh ket. Ngudi ta dung bot set hay ho set, cung nhu cac phu gia hoat 
ti'nh be mat. 


Trong may tron phoi lieu dupe tron can than. Tiep theo do ngudi ta dua phoi lieu vao 
may tao vien. De tang nang suat cua may tao vien nguoi ta cho phan cO ban cua nude 
(gan 90%) vao may tron. Trong may tao vien phoi lieu dupe lam du am va tao cue. 


2.2.4.S. Nung va thieu ket 


Phoi lieu hay cac vien dupe nung va thieu ket trong cac may dac biet. Ngay nay a 
Nga nguoi ta dung hai loai may - may tao agloporit de che tao dam agloporit (hinh 
II. 18a) va may nung agloporit de che tao soi agloporit (hinh II. 18b) Trong san xuat r am 
agloporit nguoi ta thieu ket phoi lieu tren cac ludi ghi vo cue chuyen dong, gom nhieu 
vagong (palet) rieng biet, chung chuyen dong tren cac con lan theo cac bo phan dinh 
hudng, cac bo phan nay la khung sudn cua may . Cac palet chuyen dong dupe nhd cap 
banh rang, cap banh rang nay lien ket vdi din dong. Tren nhanh lam viec cua may nguoi 
ta nap lieu, sau do xay ra qua trinh do't ldp tren cung, thieu ket va lam nguoi tirng phan 
dim agloporit da dupe thieu ket. Dudi nhanh lam viec cua may dupe dat cac buong chan 
khong, dupe lien ket bang 6 gop vdi thiet bi thoi khong khl. 


May nung agloporit, dupe dung de san xuat soi agloporit, ve nguyen tac co ket ca'u 
tuong tu. Nhung do nhung dac diem cua qua trinh cong nghe, lien quan vdi su can thiet 
phai say va dot nong trude cac vien phoi lieu, cung nhu phai tao nen nhiet do cao hon trong 
thoi ky dot va nung, trong ket ca'u cua mot so chi tiet rieng biet co su thay doi. Cac palet 
cua may dupe che tao tir thep chiu nhiet, hong dot dupe keo dai, dien tlch lam viec cua may 
dupe chia ra thanh nam vung: say trude, dd't nong trude, dot chay, nung va lam nguoi. 


Bang 11.13. Dac tlnh ky thuat cua cac may tao 
va nung dung de san xuat dam va soi agloporit 


May 

Mac 

Dien tich lam 
viec cua 
vung thi6u 
ket (nung, 

m 2 ) 

Chieu dai 
cua dien 
tich lam 
viec, 
m 

Chieu rOng 
cua 

dien tich 
lam viec, 
m 

Chieu cao 
cue dai 
cua ldp 
phO'i lieu 
(vien), mm 

Toe do 
chuyen dOng 
cua palet 
(vagOng), 
m/phut 

COng suat cua 
dOng co dien, kW 

Dan dong 

Cap lipu 

May tao 

CM-961 

60 

40 

1,5 

300 

0,45-1,25 

6 

4,5 

agloporit 

K-45C 

50 

25 

2,0 

300 





CMC-117 

60 

40 

1.5 

250 

0,83-1,5 

6 

1,7 

May nung 

OK -18 

18 

12 

1,5 

250 

0,1-0,5 

10 

3,6 

soi agloporit 










OK-108 

54 

54 

2 

300 
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Hinh 11.18. May tgo agloporit 

a) May bang tai de' che tao dam agloporit; 1 - dan dOng; 2- tram dan d6ng; 3- dien rfch (san) de cho cong nhan dieu khie'n ma 
4- bunker do phoi lieu; 5- hong dot; 6- cac phong; 7- cac don nguyen; 8- buong chan khong; 10- tram nap lieu; 

11- thiet bi nghien vo; b) May nung da co dupe soi agloporit: 1- dan dong; 2 - hong dot; 3- cac phong; 

4- cac don nguyen; 5- buOng chan khong; 6- tram thao lieu; 7- bp phan dap vo. 
























































Dac tfnh ky thuat cua may tao va may nung agloporft, dung de san xuat dam va soi 
agloporft, dugc ghi trong bang 11.13. 

Nang suat cua may tao agloporit (m 3 /h) dugc xac dinh theo cong thuc: 

Q = 60F /( CK 

Trong do: 

F u - dien tfch lam viec cua ludi tao agloporft, m 2 ; 

C- toe do thieu ket thing dtrng, m/phut; 

K - san lugng agloporft. 

Ngudi ta xac dinh cac gia tri cua C va K theo ket qua thf nghiem cua nguydn lieu 
ban dau. 

Khi san xuat dam agloporft thidu ket pho'i lieu tren ludi tao agloporft dugc thuc hien 
nhu sau. Ngudi ta dua phoi lieu da che tao xong vao bunker tieo nhan cua may tao 
agloporft. Tu bunker tiep nhan nhd may cap lieu phoi lieu dugc cap lien tuc va dong deu 
vao luoi tao agloporft. dat dugc muc dfch do ngudi ta dung clp lieu kieu mar.g rung, 
con thoi, dao dong con lac va cac loai cap lieu khac. De tranh phan tang va pha vd cac 
hat phoi lieu do chdnh lech chieu cao giua thiet bi nap lieu cua to hgp may chuan bi phoi 
lieu va ludi tao agloporft khong dugc qua 1,5m. Phoi lieu rai tren mat ludi dugc san 
phlng them nhd bo phan san phang. Ngudi ta dot phoi lieu nhd hong dot, no la buong, 
cac mat trong cua tudng cua no dugc dp blng gach chiu lua. C) hai ben sudn cua buong 
ngudi ta lip dat cac voi dot. Ngudi ta thudng dung nhidn lieu la gas hay mazut. 

Dudi cac ghi cua may, nhu da chi ra, la cac buong chan khong, chung dugc lien ket 
vdi mot hay vai quat ap lire cao blng 6 gop. Mdi mot buong chan khdng co van tiet luu 
de didu chinh lugng gas cap vao. Trong buong chan khdng, d dudi hong dot, dugc duy 
tri do giam ap tuomg do'i nhd, con trong cac buong con lai, theo nguyen tic, do giam ap 
co gia tri cao hefn. 

Khi san xuat soi agloporft, theo cong nghe cua VNC VLXD lien bang Nga, cac vien 
phoi lieu vdi do ldn 5-10 hay 10 - 20mm dugc may cap lieu con lan dua vao may nung 
agloporft. Sau do di vao dudi hgng dot, d day chung lln lugt trai qua cac thdi ky say, dot 
nong trude va dd't cac ldp ben tren. 

Thdi gian gia cong nhiet cua cac vien phoi lieu do nguon nhiet ben ngoai dugc tang 
len 1,5-2 lan so vdi thdi gian dd't pho'i lieu da lay khi san xuat dam agloporft theo 
phuorng phap binh thudng. Sau khi cac vien di ra khoi hong dd't trong cac ldp vln xay ra 
do nhien lieu chura trong chung, vdi cap phoi nhat dinh va che do nung tuomg ung khi ket 
thuc toan bo qua trinh dugc tao thanh, cac vien rdng dugc nung chfn hoan toan rieng biet 
vdi kfch thude 5-10 hay 10 - 20mm, nhung khdng thieu ket vdi nhau. 

LTu diem cua phuorng phap mdi la khdng nhung tao ra cot lieu rdng vdi bd mat kin va 
cudng do cao, cung nhu cap pho'i hat xac dinh, ma con giam lugng dung nhien lieu cong 
nghe (di 20- 30%), kha nang tien hanh qua trinh vdi do giam ap thap horn [1500 - 
2000Pa (150 - 200mm cot nude)], tang to'c do thieu ket thing dung va ty nang suat (len 
1,5-2 lan). 
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Trong san xu&'t dam agloporit, cung nhu soi agloporit, dd thoi khong khi ngudi ta 
dung cac quat ap lire cao va trung binh san xuat hang loat. Theo mure do chuyen dong 
ludi ghi vung chay cua nhien lieu trong phoi lieu hay trong lop cua cac vien chuydn djeh 
tir tren xuong dudi va khi dieu chlnh dung dan qua trinh, thi dat dd'n be mat cua ghi a 
thdi diem chung di qua tren buong chan khong cuoi ciing. 

Cac gia tri khuyen cao cua cac thong so co ban cua qua trinh nung va thieu kd't phoi 
lieu tir cac loai nguyen lieu khac nhau dupe ghi trong bang 11.14. 


Bang 11.14. Cac thong so co ban cua qua trinh nung va 
thieu ket phoi lieu tir cac loai nguyen lieu khac nhau 


Cac thdng s6 

Nhom ng 

uyen lieu 

Nhom thii nha't 

Nhom thur hai 
(set rcri, aset 
hay set 
pha cat) 

Nhom thur ba (tro do dbt 
chay than dang bui) 

Xi nhien lieu 

Khoang set 
ham lb do 
lam giau than 

Khoang set 
phie'n thach 
dang da 

Dam 

Soi 

Do giam ap, Pa 
(mm cot nude): 

- 6 thdi ky ddt lerp trdn 
cung cua phdi lidu (vien) 

- 6 thdi ky thidu k£t (nung) 
ph6i lieu (vien) 

Dp tham gas trung binh, 
m 3 /(m 2 .s) 

1000- 1500 

(100- 150) 

2000 - 3000 

(200 - 300) 

0,4 -0,6 

800-1000 

(80 - 100) 

2500 - 4000 
(250 - 400) 

0,4-0,8 

800- 1000 

(80 - 100) 

2500 - 400 

(2500 -400) 

0,3-0,6 

600- 1000 

(60 - 100) 

1500- 3000 

(150-300) 

0,4-0,7 

1000- 1500 
(100- 150) 

3000 - 4000 

(300 - 400) 

0,4-0,8 

500 -700 

(50 - 70) 

1500- 2000 

(150- 200) 

0,4-0,8 


2.2.4.6. Dap, lam ngudi va sang phan loai 

Khi san xuat dam va soi agloporit sau khi ket thuc qua trinh gia cong nhiet san ph^m 
dupe tao thanh thudng kdt khoi, doi vdi trudng hop thCr nha't no la mot dam ben chfic, 
con doi vdi trudng hop thur hai la cac vien dupe nung tot va thieu ket tiep xuc vdi nhau. 
Bdi vi cac khoi co ket dupe tao thanh sau khi nung can phai dupe pha vd, cho nen cac 
may tao agloporit dupe trang bi bd phan tach pha, no la true dupe cam them cac due (cac 
gai) vdi so lupng khong nhidu. Dap tach khoi "banh gato" hay pha vd khoi cuoi ket cua 
cac vien da thieu ket tiep xuc vdi nhau, la can thie't de thuan tien cho viec van chuyen, 
cung nhu de dap lan thu hai. Ngoai ra, dap tach khoi agloporit cung nhu khoi cudi ket 
cua cac vien soi agloporit (dap lan thir nha't) cho phep tach nhung phin tu thieu kd't kem 
cua phoi lieu va thuc day qua trinh lam nguoi chung. 

Ngudi ta thuc hien viec dap lan thu: hai de bien cac khoi agloporit-thanh dam trong 
cac may san xuat hang loat: may dap true co rang va cac may dap khac, con phan loai 
tren sang ch£n dong, trong sang ong, v.v... 
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Agloporit da dap duqc sang phan loai ra thanh cac co hat thoa man yeu c£u cua 
QPNN "Cot lieu r6ng vo co cho betong. Phan loai va yeu c&u ky thuat chung”. Cac cd 
hat rieng biet cua agloporit phai dupe bao quan trong dieu kien khong duqc lam ban va 
lam am chung. 

2.2.5. Thiet ke cac xuong san xuat agloporit 

2.2.5.1. Xudng san xuat dam agloporit 

Dirbi day la mot vi du thiet ke xuong san xuat agloporit ttx nguyen lieu set vdi cong 
suat 100 nghin m 3 dam agloporft/nam. 

Xubng san xuat agloporit gom cac phan xuong chuan bi, che tao phoi lieu va thieu 
ket, dap - sang phan loai, cung nhu kho chtra san pham. Nguyen lieu ban dau de co duqc 
agloporit la set de chay hay set pha cat. Vdi phu gia nhien lieu ngubi ta dung than loai 3, 
cung con tfnh den kha nang cho mun cua vao phoi lieu. 

So do cong nghe san xuat agloporit trong thiet ke duqc md ta tren hinh 11.19. Nguyen 
lidu tit mo v6 duqc dua vao lubi tiep nhan cua may cap lieu hinh hop. Trong nhi'ng 
trubng hop rieng biet de dap so bo cac cue aset lbn, thi tren may cap lieu hinh hop ngubi 
ta dat may lam toi. Set, duqc dinh luqng bang may cung cap hinh hop, duqc dua vao 
bang tai thu gom, tren no ngubi ta cho tat ca cac cau tu cua phoi lieu vao theo lop. Than 
tir kho ngoai trbi duqc may xuc banh hoi dua vao kho tiep nhan than, duqc trang bi cap 
lieu bang tai. Than duqc dap trong may dap true den do lbn cua cac hat 3 - 5mm va sau 
do duqc may nang g<iu dua len bunker phan phoi, cung duqc trang bi cap lieu bang tai. 
Phu gia nhien lieu da duqc dinh luqng duqc dua sang bang tai thu gom. 

Trong trubng hop sir dung mun cua ngubi ta dat may cap lieu hinh hop thu hai de cap 
va dinh luqng mun cua. 



Hinh IT.19. So do cong nghe san xuat dam agloporit: 

I- may lam toi; 2- may c£p lieu hinh hop; 3- may d^p bua; 4- cac may c£p lieu; 5- bunker chira than; 

6- may can; 7- bang tai thu gom; 8- may can true loai da; 9- may tron set hai true; 10- tang trong tao vien; 

II- may tao agloporit; 12- bo phan dap tach; 13- sang ghi rung; 14- may dap rotor; 15- bang tai tarn; 

16- may dap true co rang; 17- sang chan dong; 18- may dap true co rang; 19 - may phan loai; 20- cac xilO chua. 
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Cac thanh phan cua phoi lieu dupe bang tai thu gom dua vao may can true de dap tho 
va sau do dira vao may tron set. Trong may can true nghi6n tho nguyen lieu trai qua gia 
cong lan thu nhat, a day cac tap chat da dupe loai bo. Trong may tron set phoi lieu dupe 
tron deu va lam aim. H6n hpp chu&i b| xong bang each nhu the dupe dua vao may tao 
vien ki6u tang trong vPi bo phan lam tai, a day phoi lieu dupe lam toi, tron them va sau 
do dupe tao vien. Tir may tao vien phoi lieu di vao ph6u tiep nhan cua may nap phoi lieu. 
Phoi lieu dupe rai deu len ghi cua may tao agloporit thanh lap vdi chieu cao 250mm. 
May tao agloporit dang bang tai van hanh lien tuc gom cac palet rieng biet rong 1,5m. 
Dien tich lam viec cua viing thieu ket 60m 2 . Lap tren ciing cua phoi lieu dupe dot bang 
hong dac biet, lam viec bang gas tu nhien hay mazut. Sau khi dot lap tren cua phoi lieu 
sir chay tiep theo cua nhien lieu trong no xay ra do su thoi qua cua khong khi. 

Dei duy trl che do khong khi da dinh chi6u dai lam viec cua may tao agloporit dupe 
chia ra thanh cac viing dot chay, thieu ket va lam nguoi. Dam agloporit da thieu ket dupe 
lam nguoi bang each thoi khong khi qua no va bang each phun nuac. 

(3 duoi da tai cua may ngubi ta lap dat bo phan dap, no dap che dam agloporit da 
thieu ket thanh cac cue rieng biet. Cac hat agloporit thieu ket yeu dupe tach ra tren sang 
ghi, dubi no nguai ta dat may cap lieu, dua phe pham tra lai may dap bua. Sau khi dap 
phe pham dupe dua vao bunker phan phoi, no dupe dinh lupng bang cap lieu bang tai va 
dira sang bang tai thu gom va cuoi cung tra lai vao qua trinh san xuat. Cac cue agloporit 
tir sang ghi di vao dap lan thir nhat trong may dap mot true, sau do sang bang tai tarn vai 
be rong 500mm, nguai ta cung thoi khong khi lanh vao bang tai nay. San pham sau khi 
qua dap lan thu nhat dupe dua sang sang chan dong, a day no dupe phan thanh hai ca 
hat. Agloporit vPi do Ion dubi 40mm dupe bang tai dua sang sang phan loai, dupe dat 
tren cac xild chha san pham, con cac cue lan han 40mm dupe dua sang dap lan thu ba 
trong may dap true co rang. Sau khi dap agloporit dupe bang tai dua sang sang va phan 
loai. Cac ca hat da dupe phan loai dupe bao quan trong cac xilo. 

Mat bang va cac mat cat cua cac phan xuang chinh dupe mo ta tren hinh II.20a, b. 


Danh muc va cac dac tinh ky thuat cua thiet bi cong nghe can ban cua xuang san xuat 
agloporit tir cac khoang set vai cong suat lOOnghin m 3 /nam dupe ghi trong bang 11.15. 

2.2.52 . Thiet ke dien hinh cua xuang san xuat soi agloporit 


Thiet ke dien hinh cua xuang san xuat soi agloporit tir tro cua cac nha may nhiet dien 


(NMND) vai cong suat 250 - 300 mVnam. 


Xuang g6m cac phan xuang: chu^n bi va tao vien phoi lieu, nung va kho san pha[m 
vai cong doan dap va sang phan loai. Nguyen lieu de san xuat tro bay kho, chua tir 4 den 
12% nhien lieu chua chay. Phu gia la huyen phii set hay phu gia tang deo dung cho 
be tong. 
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Hinh II.20c, d, e. Mat bang 
va cac mat cat cua xifdng san 
xuat dam agloporit cong suat 
100 m 3 1ham 

c) Mat cat 2-2; d) Mat cat 3-3; 
e) Mat cat 4-4; 

1- may lam tai; 2- may ca'p lieu 
hinh hop; 3- may nang gau; 4- ca’p 
lieu bang tai; 5- may dap rOtor; 
6- bang tai nam ngang; 7- bang tai 
nghifeng; 8- may dap true dap tho; 
9- may tr6n set; 10- may tao vien 
kie’u tang trdng; 11- may nung 
agloporit; 12- bang tai nam ngang; 
13- bo phan dap agloporit; 14- may 
dap; 15- bang tai nghieng trong vo; 
16- bang tai ta'm; 17- may dap true; 
18- sang chan d6ng; 19- quat hut 
khoi; 20- quat th6i; 21- xichlbng loc 
bui; 22- ong khoi. 
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Qua trinh san xuat dupe thuc hicn nhu sau (hinh 11.21). Tro kho tir kho xilo cua cac 
nha may nhiet dien duoc dua ve bang phuang phap van chuyem dung khi nen hay 
otoxitec chcr ximang vao cac xilo phan phoi cua phan xuong tiep nhan va tao vien phoi 
lieu, duoi chung ngudi ta lap dat cac can tu dong van hanh lien tuc. Tro va phu gia da 
dinh luong dugc dua vao may tron xeng n&m ngang, a day h6n hop duoc lam am va tron 
deu can than. Tu may tron phoi lieu duoc bang tai dua vao may tao vien dang dia vdi 
dubng kmh 4200mm. Kich thudc cua cac vien phoi lieu duoc dieu chinh bang each thay 
doi goc nghieng va toe do quay cua dia. Cac vien thu duoc trong may tao vien vbi kich 
thubc 5-10 hay 10 - 20mm duoc bang tai dua sang may cap lieu dao dong, sau do bang 
cap lieu con lan duoc do thanh lbp dong deu len cac ghi cua may nung agloporit. Trong 
thiet ke ngudi ta tfnh den kha nang dung hai may nung agloporit. De ngan can tac dong 


Bang 11.15. Thiet bi cong nghe co ban cua xuong san xuat dam agloporit 


Thiet bi 

S<5 

lirpng 

Kh6i 

luong. 

T 


Dac ti'nh ky thuat 

May lam toi 

1 

3,6 

CM-1031A 

Nang suat 25m 3 /gid. Dong ccr dien 10kW 

May ca'p lieu hinh hop 

1 

2,8 

CM - 664 

Nang suat dirbi 35m 3 /gid. Dong co di6n 4,2kW 

May dap true vdi true phang 
nhan 

1 

3,66 

DVG - 3M 

Nang suat 28T/gid. COng suat dian 14kW 

May dap bua 

1 

3,1 

CM-431 

Nang suat (t/gid) 

Vcri khe ho 13mm, 10 -14 

Vcri khe ho 25mm, 20 -28 

May can true loai da 

1 

2,4 

CM-416A 

Nang suat 40m 3 /gio. Dong co dien 55kW 

May tr6n hai true 

1 

3,5 

CM - 447A 

Nang suat dirdi 18m 3 /gid. DOng co di§n 20kW 

May tao vien kieu tang trdng 

1 

11,3 

CM - 960 

Nang suat 20m 3 /gio. Dong co difin 

Thung -14 

Quay true -14 

May nung agldporit 

1 

150,6 

CM - 961 

Nang suat 100 nghin m 3 /nam. Toe d6 chuyen ddng 
cua cac palet 0,4 - 1,25m/phut. 

May dap true co rang 

2 

3,37 

OOZ-1M 

Nang suat (vcri do Idn cua v$t li&u ra 25 - 50 - 75 - 
100mm) 20 - 35 - 45 - 55 T/gio. D6ng co dien 11 kW 

May dap rdtor 

1 

5,09 

CM - 962 

Nang suat 20m 3 /gid, Dong co dien 28kW 

Sang chan dong 

1 

1,56 

GBR-IB 

Nang suat ducri 70m 3 /gid. Dong co di6n 3,8kW 

May sang 6ng 

1 

2,45 

C- 215V 

Nang suat 37 - 45m 3 /gid. Do lOn ege dai cua cac cue 
vat lieu nap vao 100mm. Goc nghieng 3°. So luong 
don nguyfin phan loai 3. D6ng codiSn 4,5 kW. 
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cua nhiet do cao len cac ghi cua may nung agloporit ngudi ta lam idp dem 6 day va hai 
ben sirdn bang soi aglopont. Tren may nung agloporit ldp vien phoi lieu lan lugrt dupe 
say, dot nong trudc, dot chay, nung va lam nguoi tirng ph&n. Sau khi ket thuc qua trinh 
gia cong nhiet soi agloporit di vao bo phan dap tach va sau do di vao may dap rotor. 
Trong may dap rotor cac vien soi gan ket vdi nhau trong qua trinh thieu ket dupe dap rdi 
ra thanh cac vien rieng biet, con cac khoi dupe dap ra thanh cac cue kich thubc dubi 
100mm. Sau khi ra khoi may dap cac hat va cac cue vat lieu di sang bang tai tarn, 6 day 
chung dupe lam nguoi them bang khong khi thoi vao va dupe dua sang sang chan dong. 
Tren sang cac hat soi kich thudfc duoi 20mm dupe tach ra khoi cac cue 16n. Soi nho di 
vao bunker trung gian, con cac cue Ion di qua giai doan dap lan thu hai roi cung dupe 
dua vao bunker trung gian. 

Tir bunker trung gian soi va dam, co dupe sau khi dap cac cue thieu ket, vdi kich 
thude dudi 20mm, dupe dua sang sang chan dong, dat d tren cac xilo. Cac cd hat 
agloporit sau khi sang 0 - 5, 5 - 10 va 10 - 20 di vao cac xilo tuong umg, tir cac xilo nay 
vat lieu dupe nap vao cac va gong hay 6 to tai. 



Hinh 11.21. Set do cong nghe san xuat soi agloporit tti tro cua Nha may Nhiet dien: 

i - diremg o'ng van chuye-n tro bang khi nen; 2- xilo phan phoi phe pham quay tro lai; 3- xilo phan phoi tro; 
4- can tir dong; 5- may iron vit xoan hai true; 6- may tao vien dang dla; 7- bang tai; 8- mang; 9- ca'p lieu 
con lan; 10- may nung agloporit; 11- hong dot; 12- 6 gop khi thai; 13- may dap rbtor; 14- bang tai tarn; 
13- sang quan tinh; 16- may dap hai true co rang; 17 - bunker tiSp nhan; 18 - quat ly tarn hut bui; 19 - bao 
ioc bui; 20- sang; 21 - xilo chura san pham; 22- bang tai; 23- bunker chtra phe thai; 24- quat ap luc cao. 
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Hinh 11.22. Mat bang va cac mat cat cua xitcfng san xuat soi tit tro cua 
cac nha may nhiet dien cong suat 300 nghin m j /nam: 
a) Mat bang; b) Mat cat 1 - 1; 















2-2 


d) 



3__3 



Hinh 11.22 (tiep theo). Mat bang va cac mat cat cua xudng sail xuat soi tCt tro cua 
cac nha may nhiet dien cong suat 300 nghin m j /nam. 
c) Mat cat 2-2; d) Mat cat 3-3; 

1- can; 2- may tron hai true; 3- bang tai; 4- may tao vifen; 5- quat ap lire cao; 

6- bang tai veti cac thanh gat ca'p lieu; 7- may nap lieu dao dOng; 8- cap lieu con lan; 

9- may nung soi agloporft; 10- may dap; 11- bang tai ta'm; 12- quat hut khoi. 


















Qua trinh san xuat soi agloporit duqc tir dong hoa va duqc dieu chinh bdi ngudi dieu 
hanh tir mot tram trung tarn. Mat bang va mat cat cua xuong duac mo ta tren hinh 11.21. 
Danh muc cua cac thiet bi cong nghe ca ban duac ghi trong bang 11.16. 


Bang 11.16. thiet bi cong nghe ca ban cua xuong san xuat soi agloporit 


Thiet bj 

S6 

laang 

Kh6i 
iirgng, T 

Loai, mdden 

Bac tinh ky thuat 

Can kh<5i lirong van hanh 
lien tuc 

4 

1 

CB-71 

Nang suat tir 5 den 20T/gid. Bdng ca dien 1,7kW. 

May trdn vft xoan 0 400, 

L = 4000 hai true 

4 

3,26 

111AG-1 

Nang suat 6 - 8 T/giri. DOng co dien 7kW. 

May tao vidn dang dia 

2 

14,5 

04200 

Nang suat 10 T/gid. BOng co dien 24kW. 

May nung soi aglbporit 

2 

154,6 

CMC-117 

Nang suat 15 nghin m 3 /nam (22m 3 /gid). Bdng 
co dien 5,4kW. Bdng co di&n cua dan dflng 
6kW. Ddng co cua may rai phdi lieu 1,7kW. 

Sang chan ddng nghidng 
1500x3750 

2 

4,64 

GIL-42 

Nang suat 15m 3 /gid. Bpng co dien 8kW. 

Sang phSn loai dang 6ng 
1000x 5400’ 

2 

2,45 

C-215B 

Nang suat 37 - 45m 3 /gid. BOng co dien 4,5kW 


2.3. XI BOT 

Xi bot la cot lieu rdng nhan tao cau true rdng, co duac bang each tao r6ng cho cac 
chat nong chay cua xi luyen kim hay san xuat hoa hoc. Qua trinh tao rdng duac thuc 
hien bang phuong phap lam ngudi nhanh bang nude, khong khi hay hoi nude. Hieu qua 
cua cot lieu nay doi vdi betong nhe duqc giai thich nhu sau: de’ co duqc xi bot ngudi ta 
sir dung chat nong chay co san vdi nhiet do khoang 1300°C, con tao rdng no co the bang 
cac phuong phap rat dan gian. 

2.3.1. Cac tinh chat cua xi bot 

Xi bot la vat lieu co cau true xep, ve c a ban gom sieu vdlastonit (a - CaO.Si0 2 ), 
rankinit (3Ca0.2Si0 2 ), gelenit (2CaG.Al 2 0 3 .Si0 2 ) va mot lucrng nho thuy tinh va sulfit. 
Rich thude cua cac Id rdng cua xi bot phu thuoc vao phuong phap tao ra no bien dong tir 
0,04 den 4,5mm, be day cua thanh cua cac Id rdng tir 0,01 den 1,6mm. Do rdng cua vat 
lieu chiem 52 - 78%. Do hut nude 10 - 53%. 

Dam tfir xi bot duqc chia thanh cac mac 400, 600 va 800 vdi curing do tuang ring 
khong dudi 0,4; I va 2MPa. Khoi luqng thd tich cua cat tir xi bot khong duqc qua 
1200kg/m\ Dam tir xi bot phai ben vung khong bi phSn ra silicat va chria cac tap chat. 

Tren ca sa cua xi bot ngudi ta che tao hai chung loai betong nhe: betong ket cau - 
each nhiet dung xi bot co khoi luqng thd tich 1300 - 1600kg/m 3 va curing do 5 - 7,5 
MPa va ket cau - co khoi luqng the tich 1500 - 1800kg/m 3 va curing do 10 - 20MPa. Do 
din nhiet cua betong nhe dung xi bot phu thuoc vao kho'i luqng the tich cua chring duqc 
ghi dudi day: 
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Khoi luang the tich, kg/m 3 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

X, W(m.K) (Kcal/(m.gid.°C) 

0,441 

0,464 

0,522 

0,58 

0,638 

0,696 


0,38 

0,4 

0,45 

0,5 

0,55 

0,6 


2.3.2. thuc chat cua qua trinh san xuat xi bot 


Thuc chat cua qua trinh tao cau true r6ng cua xi bot c6 the dupe mo ta nhur sau: gas, 
dupe tach ra trong thdi gian lam nguoi nhanh chat nong chay cua xi do giam do hoa tan 
cua no khi giam nhiet do, cung nhu gas va hoi nude, dupe dua vao trong chat nong chay 
tir ben ngoai, khi chat nong chay cua xi dat do nhdt toi uu tao r6ng cho no. Sau khi lam 
nguoi chat nong chay no phong (dupe tao rdng) tao thanh vat lieu nhe xop, ve cau true 
giong nhur da bot tir nhien. 

De co dupe vat lieu xop tir chat nong chay cua xi luyen kim can phai lam cho, chat 
nong chay co dupe do nhdt xac dinh, dam bao duy tri cac bot r6ng cua cac khi d trong 
khoi ciia vat lieu, con cac bot khi thi a trong trang thai phan tan va dupe phan bo dong 
deu theo toan bo the tich cua chat nong chay. Cung can phai lam sao cho sau khi chat 
nong chay no phong, ma sir tang trudng cua do nhdt phai dii manh, de cung co cSu true 
rdng da dupe tao thanh cua vat lieu. 

Pham chat cua xi bot (kich thucrc va dac trimg cua cac 16 rdng, su phan bo dong deu 
cua chung va tuong tu) phu thuoc vao do nhdt va sue cang be mat cua chat nong chay, 
vao dac trung cua su thay doi cua cac dai lupng nay trong qua trinh tao rong va nguoi 
cua chat nong chay, cung nhu vao loai va so' lupng cua cac gas hoa tan va dua vao trong 
chat nong chay. 


Trong thuc te luyen kim ngudi ta phan biet cac chat xi nong chay "dai" (vdi su tang 
cham cua dot nhdt khi giam nhiet do) va "ngdn" (vdi su tang nhanh cua do nhdt). Cac chat 
nong chay "dai" gom xi axit, modun kiem (1) cua chung Mo < 1. Xi kidm, co Mo > 1, phan 
ldn thuoc ve loai cung ran nhanh ("ngan"). Xi trung tinh chiem vi tri trung gian. 

Khi che tao xi bot khong nhung chi phai tinh den dp nhdt tuyet doi cua xi d nhiet do 
xac dinh, ma con phai tinh den mure do ldn cua khoang nhiet do, ma trong gidi han cua 
no chat nong chay bao ton dupe kha nang nd phong. Khoang nhiet do ay cang ldn, thi 
cang de thuc hien qua trinh nd phong cua chat nong chay. Kha nang cua chat nong chay 
xi giu dupe gas khong nhung chi phu thuoc vao do nhdt, ma con phu thuoc vao chi so 
cua sure cang bP mat ciia no. 

Yeu to quan trong la do bPn vung cua cac chat nong chay xi da cung ran. Cac xi 16 
cao dP bi pha huy (phan ra) hem ca la cac xi giau voi. Qua trinh do dupe goi la phan ra 


“’Modun M 0 


CaO + MgO 
Si0 2 + AI 2 O 3 
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silicat va lien quan vdi su bien doi thu hinh cua silicat hai canxi 2Ca0.Si0 2 khi lam 
nguoi cham no. Mot trong nhung phuong phap ngan ngira sir phan ra silicat la lam nguoi 
nhanh chat nong chay la toi luyen, ket qua cua no la tao nen cau true dang thiiy tinh ben 
vung cua xi. De ngan can sir phan ra cua xi can phai cho them vao chat nong chay phu 
gia dang bot (apatit, v.v...), chung se lien ket silicat hai canxi thanh nhung thu hinh 
bdn vung. 


2.3.3. Cac phuemg phap san xuat xi bot 


Pham chat cua xi bot khong nhung chi phu thuoc vao cac tinh chat cua chinh chat 
nong chay, ma con vao phuong phap cho them vao no cac chat tao r6ng. Cho den nay 
cac phuong phap tao r6ng cho cac chat nong chay co the' quy ude chia ra lam hai loai ca 
ban: phuong phap khong trong lupng vdi phuong phap nay vat lieu dupe no phong do luc 
khong trong lupng - trao dang cua cac bot khi trong khoi cua chat nong chay - va 
phuong phap .tron cudng btre, trong phuong phap nay chat nong chay dupe tron manh vdi 
cac gas tao rdng. Ngoai ra, trong nhieu trubng hop nguoi ta ket hop ca hai phuong phap 
tao rdng. 


Phuong phap don gian hon ca, da dupe sir dung trude phuong phap co dupe xi bot, vdi 
no nguoi ta sir dung nguyen tile khong trong lupng, la phuong phap "ho". 

Thuc chat cua phuong phap "ho" la d chd, nguoi ta do chat nong chay cua xi xuong 
mot dien tich da dupe chuan bi trude (ho), day cua no thudng dupe lam am. Khi chat 
nong chay tiep xuc vdi day am cua ho nude tir tir bien thanh hoi, hoi nude nay ciing vdi 
gas dupe tach ra trong qua trinh lam nguoi chat nong chay, lam cho no no phong. Sau 
khi lam nguoi ca khd'i nong chay vat lieu rdng dupe tao thanh. Nhung cau true cua xi 
bot, co dupe bang phuong phap ho, khong dong nhat. Ldp dudi dac, con ldp tren rdng, 
them vao do, sir phan bo cua cac 16 rdng theo mat cat cua phan no phong cua xi cung 
khong deu nhau: d tren cung xi bot co cau true hang rdng ldn va chi d phan giua do rdng 
dupe phan bo tuong doi dong deu. 


Su tao thanh xi bot vdi cau true khong dong nhat dupe giai thich nhu sau, khi lam 
nguoi chat nong chay xi trong hd cac bot khi tir cac ldp dudi di tan len be mat. Theo muc 
do nguoi ham lupng cua cac khi trong cac ldp dudi cua chat nong chay giam di dot ngot. 
Cho nen ldp dudi co cau true dac, con cac ldp tren - rdng. Tren co so cua phuong phap 
"ho" hien nay nguoi ta da tim ra phuong phap be tien bo hon, phuong phap nay dam bao 
do dong nhat cao hon cua cau true cua xi bot. 

Che tao xi bot trong be la vi du ket hop ca hai nguyen tdc da biet de tao xop cho cac 
chat nong chay. Trong be chat nong chay dupe no phong khong nhung do tac dung cua 
luc khong trong lupng, ma con do Iron timg phan cua chat nong chay vdi chat tao rdng 
(xay tra su dan no dang nhiet manh cua cac bot hoi nude trong ldp chat long). 
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Thirc chat cua phircmg phap be la d ch6. Nguoi ta cho xi nong chay vao be, no la mot 
dung tich, tren day cua no ngudi ta dat tarn co due 16. Trong thdi gian cua ca qua trinh 
no phong qua cac 16 6 day cua be nude dudi ap lire xac dinh dupe cap vao. Bang each 
thay ddi lupng nude cap vao, khong nhung co the didu chinh dupe tao r6ng cho xi nong 
chay, ma con ca toe do nguoi cua vat lieu da no phong. 


Hien t6n tai hai loai bd - co dinh, trong no xi bot dupe dd tai bang may ui hay may gat 
va be lat, vide do tai cho no duoc tidn hanh bang each lat bd bang kich thuy luc hay cac 
may nang khac. Xi nong chay dupe dua vao be co dinh hay lat bang gau chua xi. O thcfi 
diem do chat nong chay vao bd, qua day co 16 cua be’ nude dudi ap luc 0,4 - 0,6 MPa dupe 
cap vao. Thdi gian do mot gau mat 1 - 2 phut. No phdng cua xi didn ra trong thdi gian 5-6 
phut. Sau khi ket thuc qua trinh tao rdng xi bot dupe lam nguoi them bang each cap them 
nude vao, sau do xi dupe lay ra khoi bd. Tren hinh 11.23 mo ta so do cua be lat. 



Hinh 11.23. Serdo be lat 

1- gdi tua linh hoat; 2- true quay cua ki'ch thuy lire; 3- kich thuy luc; 
4- 6ng dan dau; 5- van di^u chinh; 6- born ddu; 7- dbng co diSn. 

Dae tinh ky thuat cua thiet bi nhu sau: 

Kich thude bien, mm: 


Dai: 

8415 

Rdng: 

9600 

Cao: 

5855 

Dien tich cua be, m: 

6x6 

Chieu cao cua thanh be, m: 

1,2 

Do nghieng cua bd, do: 

60 

The tich lam vide, nr: 

12 

Tong khoi iupng, T: 

105 

Cong suat dong co dien, kW: 

55 


Do cao cue dai cua ldp xi nong chay trong be, mm: 310 
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Luang dung nude cho IT xi nong chay, /: 

Cho nd phong: 370 

De lam nguoi: 600 

Ap lire cua nude, dupe cap vao de tao rdng: 0,4 - 0,6 

Cho xi nong chay, MPa (at): (4 - 6) 


Trong tat ca cac phuong phap thu dupe xi bot phuong phap tron cudng buc hieu qua 
hon ca la phuong phap mang thuy. Phuong phap nay dua tren co so, la cho cac tia nude 
rieng biet dudi ap luc vao dong chat nong chay dang do, cac dong (tia) nude nay dap vd 
chat nong chay thanh nhung vien rat nho va hat chung len man chan. Do chat nong chay 
dupe tudi nude nhidu lan xay ra sir tao rdng manh cua no. Qua trinh tao rdng cua chat 
nong chay va dinh vi cau true rdng dupe ket thuc trong thiet bi thu gom. 

Xi bot sau khi dupe lam nguoi dua vao dap va sang phan loai ra thanh ba cd hat: 0 -5, 
5 - 10 va 10 - 20mm. 


2.3.4. Thiet ke xudng san xuat xi bot 


Hien nay $ cac nude nguoi ta da thiet ke xudng san xuat xi bot vdi cac phuong phap 
khac nhau - phuong phap be, mang thuy va cac phuong phap khac vdi cong suat tCr 80 
den 500 nghin mVnam. Dudi day la mo ta tom tat cua qua trinh cong nghe va cac chi 
tieu kinh te - ky thuat co ban cua thiet ket san xuat xi bot bang phuong phap mang thuy 
vdi cong suat 500 nghin m 3 /nam. 


Doan tau gom tarn gau cho xi (vdi dung tfch 16,5irr mdi gau) vdi xi Id cao long - 
chay rue dupe dua vao phan xudng tiep nhan va nd phong xi nong chay bang chat tai 
nhiet. Cac thung chua xi dupe dat doi dien vdi to hop thiet bi man thuy. Vang cung trong 
gau dupe pha vd bang "bua" thep vdi khoi lupng 10T, bua dupe treo vao moc cua crin 
true cau trong tai 15T. Trong phan xudng nguoi ta dat bon td hop thiet bi mang thuy, hai 
trong chung lam viec dong thdi. 


Tir hai tram hai nguoi dieu khien dieu khien viec do xi nong chay cua hai gau. 


Khi gau nghieng xi nong chay dupe do vao phdu cua thiet bi man thuy, tir phdu xi 
nong chay di vao mang thu" nhat cua to hop thiet bi, d day, nd chiu tac dong cua cac tia 
nude phun ra tir hang loat cac voi phun vdi toe do 20 - 25m/giay [ap lire cua nude IMPa 
(lOatrn)]. Nguoi ta, dat cac voi phun song song vdi be mat trong cua day mang tren cac 
khoang each 10 - 15mm each nd. Chat nong chay sau khi tron vdi nude dupe lam nguoi 
timg phan va hat vao man thu nhat. Trong thdi gian diem do xay ra su tach gas manh liet 
va xuat hien cac Id rdng trong chat nong chay. Sau do chat nong chay da dupe tao rdng 
se chay tir man thu nhat xudng mang thu hai, d day cung chinh bang phuong phap nay 
nd cung dupe gia cong lan thu hai bang cac tia nude, lam nguoi va hat len man thir hai, 
tren nd xay ra sir dap vd cac Id rdng Ion con lai va tiep tuc tang do nhdt cua vat lieu. 
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Tir man chan thur hai xi da dupe tao bot di vao mang lat thu gom, tir day t£mg khoi cue 
dang nguoi dan di sang bang tai dang hinh mang chuyen dong lien tuc vdi be rong 1,4m 
cua bang tai chuyen tiep (toe do cua bang tai 0,2m/s). Tren bang tai chuyen tiep khoi vat 
lieu tiep tuc dupe lam nguoi va cung ran. Cac cue xi bot vdi nhiet dp 1000 - 1100°C 
dupe bang tai chuyen tiep dua vao kho trung gian, kho nay dupe trang bi c£u can vdi hai 
c4n true cau vdi g&u ngoam tai trong 20T. 


Bang 11.17. Thiet bi cong nghe ca ban cua xudng san xuat xi bot cong suat 

500 nghin m 3 /nam. 


Thiet bi 

S6 

lugng 

Khdi lirgng 
cua don vi, 

T 

Loai 

hay moden 

Dac tlnh ky thuat 

Can true cau: 

didn 

2 

100 

- 

Tai trong 20T, nhjp 31,5m. Dung tich cua gau 
5,3m 3 . DOng co dien 242,5 kW. 

kieu gau ngoam 



- 

Tai trong 15T, nhip 16,5m. Obng codibn 

51,5 kW. 

didn 

1 

25 


Thiet bj man thuy 

4 

35 

Phi tibu chuan 

- 

Thiet bi chuyen tai quay 

4 

100 

Phi tibu chuan 

Dbng co dibn 60kW. 

Cap lieu bang tai tarn 

2 

64,3 

1-15-120 

Dbng co dibn 36kW 

Bua de dap vang xi cua chat 
nong chay trong gau 

1 

10 

Phi tibu chu^n 

_ 

Can true dien treo mot dam 

1 

7,01 

- 

Tai trong 10T, nhip 10m, dong codibn 22,4 kW 

Sang ghi1500x300 

1 

5,1 

CM - 690 

Ddng codien 13,8 kW 

May dap ham 600 x900 

1 

14,65 

CM -160 

BOng co dibn 75kW 

May dap hinh chop 

1 

24,4 

KCD- 1200A 

Obng co dien 75kW. 

Sang chan dbng 

1750x4500, sang 20 

2 

3,63 

GIL - 52 

Obng co dien 8kW 

Sang chan dong 1750x4500, 
sang 5 va 10 

2 

3,63 

GIL-52 

Obng co dien 8 kW. 


Tir kho xi bot d dang cac cue Idn va nho dupe c<in cau vdi gSu ngoam dua vao cac 
bunker trung gian cua td hop thiet bi dap - sang phan loai. Dudi cac bunker nguoi ta dat 
cac cap lieu bang tai tarn, chung dua vat lieu sang cac bang tai de dua vao kho chua. C) 
kho chua xi bot dupe dap trong hai giai doan: giai doan dau trong may dpp ham CM - 
16D, giai doan hai trong may dap hinh chop KCD - 1200A. Vat lieu dap xong dupe sang 
phan loai tren sang chan dong thanh ba co hat: 0 - 5, 5 - 10 va 10 - 20mm. Xi bot da 
phan loai dupe bang tai dua vao kho san pham. Mat bang va mat cat cua phan xudng tiep 
nh|n va tao rong cua xi nong chay dupe mo ta tren hinh 11.24. Danh muc va dac tinh ky 
thuat cua thiet bi cong nghe co ban - trong bang 11.17. 
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Hinh 11.24. Mat cat cua phan xudng tie'p ahcrn va tao rong cho xi nong chay 
cua xudng san xuat xi bot bang phucmg phap man thuy: 

1- can true cau v6i gau ngoam tai trong 20T; 2- can true c£u tai trong 15T; 

3-t6 hop thiet bj man thuy; 4- bang tai chuy£n tifip quay; 5- bang tai ta'm; 6 - bua d 6 dap vang xi 

2.4. XUNGHIZIT 

Xunghizft la cot lieu r6ng nhan tao co ductc do no phong cac khoang phien bach 
xunghizft trong cac 16 quay hay cac 16 16p soi. 

LTu di^m cua viec san xua't loai vat lieu nay la phucmg phap chu^n bi phoi lieu "kho", 
do do trong so do cong nghe loai bo gia cong nguyen lieu, tao hinh va sa'y vien phoi ieu. 

2.4.1. Cac tinh chat cua xunghizit 

Xunghizft la vat lieu xop co dang giong cac vien soi voi vo boc mong mau nau nlam. 
Khi dap gay cac vien co ca'u true r6ng. Xunghizft co cac tfnh chat vat ly - ky thuat sat: 

Khoi luong th6 tfch do dong, kg/m 3 : tCr 290 den 550 

Cuong do nen trong xilanh: tir 0,4 den 2,3 MPa 

Cat xunghizft, co duoc trong 16 nung lop soi, co khoi luong th6 tfch do dong tiong 
gidi han 480 - 650kg/m 3 . Theo khoi luemg th£ tfch do d6ng 6 trang thai kho soi vi cat 
xunghizft duoc chia ra thanh cac mac 300, 400, 500, 600, 700, 800 va 1000. Tren c i so 
ciia xunghizft co the che tao duoc betong nhe each nhiet vdi khoi luong the tfch 
500 - 800kg/m’ vdi cuong do 1,5 - 3,5 MPa va ket cau - each nhiet vdi khoi lupng th6 
tfch 900 - 1400 kg/m 3 va cuong do tir 5 den 20 MPa. 

Do din nhiet cua betong nhe vdi khoi lupng the tfch 1100 kg/m 3 khoang 0232 
W/(m.K) [0,2 kcal/(m.gid.°C)]. 
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2.4.2. Cong nghe che tao xunghizit 

Ngu6i ta dung nhien lieu la xunghizit phien thach chung la khoang dang da co cau 
true dac. Khoi lucmg the tich cua khoang 2,7- 2,9 g/m\ do cumg theo thang Moosa 3-5, 
circmg do chju nen 180MPa. 

Duoi day la so do cong nghe (hinh 11.25). 



Hinh 11.25. Sa do cong nghe sdn xuat xunghizit 

1- gau nang; 2- bunker phan phoi nguyen lieu; 3-16 quay gia cong nhiet so bo; 

4- 16 quay de nung; 5- thiet bi lam ngu6i ki6u tang trdng; 6- mang thong thoang; 

7- sang phan loai; 8- kho xil6 chua san pham. 

Phien thach xunghizit da duoc phan loai v6i do 16n 5 - 8 va 8 - 15mm dirge dua ve 
kho nguyen lieu bang dtrbng sat. Tir kho phien thach duoc dua vao cac bunker phan phoi 
cua phan xirong gia cong nhiet va nung. Sire chua cita cac bunker duoc tinh cho 18 gid 
lam viec cua xudng. Tir cac bunker phan phoi phien thach xunghizit duoc cac can tir 
dong dua vao 16 quay 2,5x20m, duoc trang bi cac bo phan trao ddi nhiet dang hoc. 
Trong 16 nay phien thach duoc gia cong nhiet so bo 6 nhiet do 400°C. Th6i gian vat lieu 
a trong 16 20 phut. Sau do, phien thach duoc dua vao 16 nung 3,5x24m 6 day, du6i nhift 
do 1120 - 1150°C no duoc nung va no phong, thoi gian nung 12-15 phut. Neu nhu 
nhiet do nung da dinh giam, thi khoi luong the tich cua vat lieu tang dot ngot, con khi 
tang nhiet do thi xay ra bien dang va dinh ket cita cac hat da no phong va tao thanh cac 
cue ket khoi. Cho nen d6 tranh su tao thanh cac cue lien khoi, ngudi ta cho vao vimg 
nung cua 16 bot, gom set chiu lira, cat thach anh va cac vat lieu khac, t6 150 den 
750kg/gi6. 

Vat lieu duoc nung xong, co nhiet do 850- 900°C, di vao thiet bj lam nguoi kieu tang 
trong 2,2x16m, 6 day no duoc lam nguoi trong thoi gian 20 phut den nhiet do 570 - 
580°C. Lam nguoi tir tir vat lieu dam bao khong co irng suat nhiet va chinh bang each 
nay lam tang cuong do cua xunghizit. Viec lam nguoi tiep theo xunghizit den nhiet do 
60 - 80°C duoc thuc hien trong mang thong thoang rong 200mm dai 10m. Sau khi nguoi 
xunghizit duoc may nang gau dua vao sang phan loai, vat lieu da phan loai duoc dua vao 
cac xilo cua kho san ph^m. 
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Hinh 11.26. Mat bang va mat cat 

cita xicdng sdn xudt xunghizit cong sudt 200 tightn rrOnatn: a) Mat bang; b) Mat cat; 

1- g4u nang; 2- bunker dir tru nguyen lieu; 3- can: 4-16 quay d6 gia cong nhiet s a bo: 2,5x20rn: 
16 quay de nung 3,5x24m; 6- may nang griu de cap vat lieu chong dinh; 7- bunker chua vat lieu chon} 

8 - thiet bi lam nguoi 2.2x16m: 9- mang thong thoang. 








































Bang II.I8. Thiet b{ cong nghe co ban 
cua xurong san xuat xunghizft cong suat 200 nghin m j /nam 


Thiet bi 

S6 luqng 

Khoi luqng cua mot don vj, 

T 

Dac tinh ky thuat 

Can kh6i li/gng tir dong 

2 

0,45 

Dong codien 0,6 kW 

Lb quay: 

2 

66,212 (khbng co lerp 6p) 

Duong klnh 2,5m, dai 20m. 

de dot nong so bo 



Dong co dien 12,17, 20, 25 kW. 

de nung 

2 

164,760 (khong co Idp op) 

Dudng klnh 3,5m, dai 24m. Dong co 
dien bon toe do 24; 37,5; 55; 75kW. 

Thiet bj lam nguoi dang tang trong 

2 

37,89 

Dudng klnh 2,2m, dai 16m 

May nang gau 

2 

2,006 

Cao 14830mm Dong c0 dien 2,8kW. 


2.5. SOI TRO 

Soi tro la vat lieu r6ng nhan tao, co duqc bang each nung vdi no phong cac vien 
nguyen lieu tro trong cac 16 quay ngdn cung dong. 

2.5.1. Cac tfnh chat cua soi tro 

Soi tro la cac vien dang tron vdi kich thude tu 5 den 40mm. Be mat cua cac vien nong 
chav t o mau nau hay anh thep, con 6 trong mat vo co ca'u true rdng hay cau true dang hat. 

Theo khoi luqng the tich do dong soi tro duqc phan thanh cac mac tu 350 den 800. 
Cudng do cua soi tro khi ep trong xilanh mac tir 350 den 500 phai tuong trng khong dudi 
1 va 4 MPa va mac tu 500 den 800 khong dudi 4 va 10 MPa. Mat khi nung cua soi tro 
khong duqc qua 5%. 

Soi tro duqc dung de che tao betong nhe ket cau - each nhiet. Tren co so cua vat lieu 
nay ngudi ta che tao cac tarn panel tuorng ngoai mac 50 - 100 voi khoi luqng th6 tich 
1000-1100kg/m\ 

2.5.2. Cong nghe che tao soi tro 

Nguyen lieu chfnh de che tao soi tro la tro cua cac nha may nhiet dien, phu gia ket 
dinh va tang deo la phu gia tang deo va set. Tro duqc dung nhieu la tro do dong duqc 
thai vao trong nude. Doi vdi tro duqc dung de che tao soi tro co nhung yeu c^u sau day: 
ham luqng nhien lieu chua chay khong ldn hon 6%, Fe 2 0 3 khong dudi 1%, CaO + MgO 
khong qua 8%. Neu trong tro co tren 6% nhien lieu chua chay, thi ngudi ta dot chay so 
bo hay cho them vao no set d6 chay. 

Set, duqc dung la phu gia cho tro, phai thoa man nhung yeu cau sau day: do chiu lira 
khong qua 1320°C, ty le (Si0 2 + Al 2 0 3 )/(Fe 2 0 3 + RO +R 2 0) trong gidi han tu 3,5 den 
10, so do deo khong dudi 7. 
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Qua trinh che tao soi tro gom cac cong doan sau. Tro tu cac bai cua nha pnay nhiet 
dien dua ve kho cua xuring, tu day no duqc gau ngoam dua vao cac bunker tiep nhan roi 
dua vao thung sS'y. Neu nhu tro co ham luong nhien lieu chay chua chay tren 6%, nguoi 
ta cho no vao 16 dot. Sau do tro di qua thiet bj lam nguoi va di vao may nghidn bi. Tro da 
nghien phai co do nghien min, lot qua sang 0,063 khong dudi 1 % cua vat lieu. Tir may 
nghien tro di vao may tao vien. Qua trinh tao vien duqc tien hanh trong may tao vien 
dang dia during kmh 3m. Cac vien phoi lieu tro duqc dua vao 16 say thung quay de gia 
cong nhiet so bo. Ban thanh pham duqc s£y bang khf 16 vrii nhiet do den 300°C. 

Cac vien da say duqc dua vao 16 nung cung chieu. Trong 16 dai 20m va during klnh 
2,5mm ban thanh ph^m duqc nung va tao r6ng ri nhiet do 1150 - 1250°C. Tu day cac 
vien soi da nung duqc dua vao thiet bi lam nguoi va sau khi lam nguoi chung duqc sang 
phan loai thanh cac cri hat. 
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Phan III 

BETONG NHE DUNG COT LIEU R0NG 


Chirong 1 

PHAN LOAI BETONG NHE 
VA CAC TINH CHAT CAN BAN CUA CHUNG 


Betong nhe dung cot li6u r6ng - do la mot trong cac chung loai cua cac betdng nhe, 
dirge dung nhieu trong thuc te xay dung. Can cir vao pham vi sir dung cac loai bdtong 
nhe dugc chia ra thanh ba nhom: 


1. Cach nhiet, doi vdi chung yeu to quyet dinh la do din nhiet va khoi lufo^ig th6 tfch; 

2. Ket cau - each nhiet, no phai co ty le xac dinh cua cir5ng do va khoi lirong the tich, 
cung nhu do din nhiet nhat dinh; 


3. Ket cau, doi voi chung yeu to quyet dinh la cucrng do. 


Bang III.l. Nhfirng yeu cau co ban doi vdi betong nhe cong dung khac nhau 


Betong 

Khoi Icrgng the tich o 
trang thai kh6, kg/m 3 

Mac 

05 ch&'ng bang 
gia, chu ky 

06 dan nhi6t W/(m.K) 
[kcal/(m.h. °C) khdng qua 

Cach nhiet 

500 - 700 

5; 10; 15; 25 

KhOng ti5u chuan 

0,174 





(0,15) 

Kit cau - each nhiet 

800 - 1400 

35; 50; 75; 100 

10; 15; 25; 35 

0,58 





(0,5) 

Kit cau 

1400-1800 

50; 75; 100; 

150; 200; 250; 300 

15; 25; 35; 50 

Kh6ng ti6u chuan hoa 


Nhtrng yeu ciu co ban doi vdi cac loai betong nhe cong dung khac nhau diroc ghi 
trong bang III.l. 

Betong nhe cot lieu r6ng cung con diroc phan loai theo cau true cua chung: 

1. Betong nhe thiremg hay dac, trong chung cac 16 r6ng giCra cot lieu diroc lip day 
bing vira: 

2. It cat - cac 16 rOng giua cac hat cot lieu Ion chi dirge lap day timg phan bing vua; 
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3. Khong co cat (16 r6ng 16m), theo nguyen tile, duqc che tao chi dung cot lieu rdng 
Ion vdi luong dung chat ket dinh khong qua 300kg/m\ 

4. Duqc tao r6ng, khi che tao chung ngudi ta cho vao h6n hop betong cac chat tao 
r6ng - chat tao bot hay chat tao khi va phu gia keo khi. 

Trong betong vita m6i do khuon cau true dac the tich cua cac 16 rong giCra cac hat 
khong vuqt qua 3%, trong betong it cat va tao rong 25%, trong betong 16 rong Ion 40%. 
Betong nhe dung cot lieu rdng duqc dac trung bdi mac theo cudng do chiu nen, keo dec 
true, keo khi uon va do chong bang gia. Trong nhung truong hop rieng biet doi vdi 
betong nhe con co yeu cau v6 do chiu nhiet, do chong an mon va tuong tu. 

Theo cuong do chiu nen betong nhe co cac mac sau day: 5, 10, 15, 25, 35, 50, 75, 
100, 150, 200, 250 va 300. Trong thdi gian g&n day ngudi ta da bat dau che tao betong 
nhe cuong do cao mac 350, 400 va 500, con trong mot so truong hop den 600. Doi vdi 
betong khong co cat (16 rdng Ion) ngudi ta quy dinh cac mac 15, 25, 35, 50, 75 va 100. 
Theo cuong do chiu keo doc true (dung tarn) betong nhe mac 100 va hon nua duqc phan 
chia thanh cac mac tuong ung K11, K15, K18, K20, K23, K27, va K31. Theo cuong do 
chiu keo khi uon betong nhe cac mac 100 - 600 duqc chia thanh cac mac tuong ung 15, 
20, 25, 30, 35, 40, 45 va 50. 

Sir khac biet giua betong nhe dung cot lieu rong va betong nang thudng, ve can ban 
lien quan vdi nhung dac diem cua cot lieu rdng. Cot lieu rong co khoi luong the tich 
khong Ion va cuong do tuong doi nho, trong thuc te cuong do nay thuo'ng nho hon mac 
cua betong. Ngoai ra, phan Ion trong chung co be mat phat trien manh va hinh dang 
khong deu dan. Nhung dac diem nay anh huong den cac tinh chat cua h6n hop betong 
nhe va betong nhe. Cac hon hop betong nhe co do luu dong nho, cho nen yeu cdu phai 
co cac phuong phap len chat hieu qua. 

Ngoai cau true cua cot lieu con anh huong den cac tinh chat cua cac hon hop betong 
nhe va cua chinh cac betong nhe la qua trlnh duqc goi la tir chan khong hoa - cot lieu hut 
nuoc cua ho xi mang 6 vung tiep xuc cua chung. Do be mat phat trien manh cua cot lieu 
r6ng, ma do dinh ket cua chung voi da xi mang tang, he qua la tang do chong bang gia 
cua betong. Ctrng vdi no, be mat phat trien va hinh dang khong deu dan cua dam va cat 
r6ng lam tang the tich cua cac 16 r6ng giua cac hat. De lap day chung yeu cau luong h6 
xi mang 16n hon, so voi khi dung da dam nang thuong khoang 1,5-2 lan. Vi chinh 
nhung tinh chat dac thii ay cua cot lieu rong va cua cac hon hop betong nhe , ma khong 
co su phu thuoc true tiep cua cucfng do betong nhe vao ty le nuoc tren xi mang, nhu da 
biet, no la mot trong nhung quy luat co ban cua betong nang. 

Khi thiet ke cap phoi cua betong nang voi cuong do xac dinh khong co bat ky yeu 
cau nao doi vdi khoi luong the tich cua no. Con doi vdi betong nhe, khong phu thuoc 
vao cong dung cua no, luc nao cung mong muon co duqc betong vdi khoi luong the 
tich nho nhat. 
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De co dirge betong nhe co cong dung, chuc nang nhat dinh, cung nhu de dieu chinh 
dugc cac tinh chat cua betong trong cac gidi han cua mot trong ba nhom, ngudi ta dung 
cot lieu co pham chat xac dinh, dac biet la lira chon can than cap phoi hat cua cot lieu, 
lam thay ddi cau true cua betong, tao rdng cho thanh phan vCra cua betong, v.v... 


Betong nhe dung cot lieu r6ng co do chong bang gia va do chong nurt ldn, do am khai 
thac do tir bien nho so vdi cac loai betong xop. 

Yeu to can ban xac dinh tat ca cac tfnh chat cua betong nhe do la pham chat cua cot 
lieu r6ng. 


Kinh nghiem cho thay rang, tren co sd cua cac loai cot lieu rdng, theo nguyen tic, co 
the che tao dugc betong nhe ket cau - each nhiet va ket ca'u, con khi dung cac chung loai 
nhe hem - cung dugc betong nhe each nhiet. 


Betong nhe cot lieu rdng dugc su dung r£t rong rai trong cac llnh vuc cua thuc te 
xay dung. 


- Trong xay dung nha d va dan dung tu betong nhe ngirdi ta da che tao nhieu cau kien 
lap ghep kich thude ldn khac nhau cua cac toa nha va cong trinh: cac panel tudng ngoai 
va tudng ngan, dam, dam mang san, chieu nghi va clu thang v.v... Cac ket cau tu betong 
nhe dugc che tao vdi cot thep thudng, cung nhu doi vdi cot thep du ung luc. 


- Doi vdi xay dung clu dudng tir betong nhe ngudi ta che tao cac dam, dan cho clu, 
cac tarn lat mat cau, v.v... 

- Trong xay dung cac cong trinh thiiy, ngudi ta dung betong nhe de che tao tlu, thuydn. 


6 Nga, trong nhung nam gan day ngudi ta da che tao 25 trieu m 1 cau kien va ket cau 
tir betong nhe; betong nhe dugc dung nhi6u trong cac ket cau bao che. Chung chiem tren 
55% tudng ngoai cua cac toa nha lip ghep tarn ldn va gan 95% tudng cua cac nha 
khung. Khoi lugng sir dung cac cau kien va ket cau tir betong nhe, d Nga hien nay 
khoang 1-1,5 trieu nr , trong tuong lai no se tang len den 2-3 trieu m\ 


1.1. VAT LIEU DE CHE TAO BETONG NHE 


1.1.1. Cot lieu rdng 

De che tao betong nhe ngudi ta thudng dung cot lieu rdng tu nhieri (da bpt, da san 
ho, tro va xi phun xuat, cac khoang silic dioxyt khac nhau) va nhan tao (keramzit, 
agloporft, xi bgt, perlft nd phong, v.v...) 

1.1.2. Chat ket dinh 

De che tao betong nhe cot lieu rdng ngudi ta dung nhidu loai ximang khac nhau - 
ximang pooclang xi, ximang tang deo va ky nude, cung nhu cac chat ket dinh dia 
phuong vdi do hoat tinh khong dudi 20MPa. Dudi day la cac dac tinh ca ban cua chat 
ket dinh, dugc dung de che tao betong nhe: 
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Ximang poocldng. De che tao betong nhe c6 the dung ximang pooclang PC-20, PC- 
30, PC-40, PC-50 va PC-60. Ximang phai thoa man cac yeu cau cua QPNN 10178-92. 
Ty dien tich be mat phai d trong khoang 2500 - 3000cm 2 /g. Trong betong nhe nen dung 
ximang mac cao, bdi vi trong trudng hop do co the giam dupe lupng dung ximang, va do 
do giam dupe khoi lupng thd tich cua betong. 

Ximang rdn nhanh. Sir dung chung trong betong nhe cung cho phep giam lupng dung 
ximang. Ngoai ra, con cho kha nang rut ngln thdi gian bao dudng c&u kien di 1,5-2 \&n. 
Mac cua ximang ran nhanh dupe xac dinh theo cudng do cua cac miiu tu vua cap pho'i 1:3 
6 tuoi 3 ngay. Ty dien tich be mat cua ximang rdn nhanh khoang 3500 - 5000cm 2 /g 

Cung co the lam cho ximang thudng trd thanh ximang rdn nhanh bdng each nghien 
them. Khi che tao betong nhe hieu qua hon ca la nghien udt ximang trong cac may 
nghidn chan dong. De thuc day qua trinh cung rdn cua ximang khi nghien ngudi ta cho 
them mot lupng khong ldn thach cao va canxi clorua. 

Ximang poocldng puzalan. Cong nghiep ximang cua ta san xuat dupe ximang puzolan 
cac mac PCB-20, PCB-30, PCB-40 va PCB-50. No dupe dung nhieu hon ca cho cac cdu 
kien, dupe khai thac trong nude ngam, cung nhu trong nude bi6n. Hdn hop betong nhe, 
dupe che tao bdng ximang pooclang puzolan, it ph&n tang hon, bdi vi ximang nay co kha 
nang giu nude ldn. Sir cimg rdn cua cac ximang nay xay ra manh hon ca d nhiet do 
90°C, vi vSy khong nen sir dung chung cho cac cau kien, cung rdn trong dieu kien 
thudng va d nhiet do tuong doi thap (khoang 70°C). 

Ximang poocldng xi. Ximang nay nen dung de che tao cac cau kien, dupe cung rdn trong 
cac be dudng ho va dung cho cac trudng hop khai thac trong cac moi trudng x^m thuc. 

De che tao betong nhe hieu qua hon ca la dung ximang ky nude, bdi vi trong trudng 
hop nay tang dupe do luu dong cua hdn hop, cudng do cua betong va do chong tham cua 
no. Khi che tao cac cau kien betong nhe nen cho them vao hdn hop betong nhidu hon 
phu gia ky nude, so vdi hdn hop betong thudng dung co't lieu dac chdc. Thi du, khi dung 
ximang ky nude co thd cho them vao hdn hop 0,25 - 0,3% xa phong nhua thong, con 
ximang pooclang - den 5% theo khoi lupng cua ximang. 

Can phai biet rdng, khi cho phu gia hoat tinh bd mat vao ximang cudng do cua betong 
d nhung thdi ky ban dau tang cham hon, hieu qua cua betong d nhung thdi ky ban d^u 
tang cham hon, con hieu qua cua gia cong nhiet ctm giam di chut it. 

1.1.3. Cac chat ket dinh dja phuong 

Mac 20, 25 va 30 dupe dung khi che tao betortg nhe mac thap dung dam rdng lorn 
(loai agloporit). De dat muc dich do ngudi ta su dung chat ket dinh xi - vdi, puzolan - 
vdi, vdi- cat, va cac chung loai chat ket dinh dia phuong khac mac khong dudi 20. 
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Neu nhu cac cau kien betong nhe dupe che tao co sir dung gia cong nhiet dm trong ap 
toclap, thi ngu6i ta dung cac loai chat ket dinh voi - cat, voi - nhom oxyt - silic oxyt, 
chat ket dfnh voi - xi, tro - xi (voi - cat, voi - agloporit, v.v.. 

Neu nhu co dupe betong vofi cucmg do da dinh khi lupng dung ximang nho hon tieu 
chuan da quy dinh, khi do cho them vao h6n hpp betong phu gia nghien min. Phu gia 
nghien min thuemg dupe dung: Cac loai xi 16 cao nghien nho, bot ciia 16 cao, diato mit, 
trepel, tro phun xuat, tro nui lua, da bot, set nung, xi nhien lieu, tro, phe thai do dap cot 
lieu r6ng. 

Xi va tro nhien lieu la phu gia khong dupe co lupng mat khi nung 1cm hem 10%; ham 
lupng Si0 2 khong dupe vupt qua 3%. Yeu cau doi v6i ham lupng S0 3 cung nhu do'i v6i 
cac phu gia khac, dupe dung trong betong nhe. 

H6n hpp ciia ximang vdi bot 16 cao phai chiu dupe thi nghiem ve su on dinh the tich 
theo yeu cau cua QPNN. 

Phu gia cho vao h6n hpp betong nhe, phai co do nghien nho, tuong ting voi lupng sot 
tren sang N°008 la 10%. 

1.2. ANH Hl/CING CUA CAC Y^U TO RlfiNG BI$T DEN CAC TINH CHAT 
CUA BETONG NHE 


Pham chat cua betong nhe va hieu qua kinh te - ky thuat cua viec su dung chting dupe 
xac dinh bang each ket hpp hpp ly khoi lupng the tich va cu6ng do cua chting. Kfch 
thutic va khoi lupng cua ket cau phu thuoc vao hai chi so nay. Tang kich thutic va khoi 
lupng cua cau kien, nhu da biet, la cac yeu to quan trong hon cua cua sir tang toe do cua 
cong tac thi cong lap ghep va giam gia thanh cua cong trinh. 

Khoi lupng the tich, cuong do va cac tfnh chat khac cua betong nhe phu thuoc vao 
loai cot lieu dupe dung va hang loat cac yeu to khac, quan trong nhat trong chting la: 
cap phoi hat cua cot lieu, lupng dung chat ket dinh va nude, phuong phap len chat h6n 
hpp betong. 


1.2.1. Anh huong cua cot lieu 

Nhu da chi ra 6 tren, pham chat ciia cot lieu r6ng la chi so' dau tien, ma theo no co the 
danh gia trude dupe, la chiing loai nao cua betong nhe co the thu dupe khi sir dung cot 
lieu da biet. Lien quan voi diPu do de che tao betong nhe voi cong dung da dinh nen 
dung cot lieu r6ng voi cac chi so' xac dinh ciia khoi lupng the tich. 

Co the danh gia sir huu dung ciia cot lieu nay hay kia de che tao betong nhe vdi khoi 
lupng thb tich da dinh co the sir dung cac so' lieu ciia bang II.2 va II.3. Cung vdi dieu do 
phai nho rang, sir phu thuoc true tiep giua khoi lupng the tich cua cot lieu r6ng va ciia 


157 



betong nhe khong ton tai, boi vi khoi lupng cua betong nhe, nhir da chi ra a tren, phu 
thuoc vao rat nhidu yeu to. Dac tinh be mat va hinh dang cua cac hat cot lieu r6ng va do 
Ion cua no cung anh hircmg den khoi lupng va cuong do cua betong nhe. 

Neu co hai cot lieu cau true va cuong do khac nhau, nhimg cung mot khoi luong the 
tich, thi khoi luong the’ tich cua betong se cang nho, khi hinh dang cua no cang ddu dan 
va be mat cua no cang phang nhan. Thi du, betdng nhe mac 50 - 75, dupe che tao vcri 



tich 800 - 1000kg/m\ con voi viec dimg dam r6ng cung voi khoi luong the tich d6 dong 
ay thi co khoi lupng the tich 1000 - 1300kg/m\ 


Cac hat cua cot lieu r6ng co co hat khac nhau thi co cac tinh chat khac nhau. Thi du, 
cac hat cua dam r6ng kich thuoc 20 - 40mm thuefng co do r6ng Ion va cac vet nut, lam 
giam cuong dp cua chung. Cho nen kich thuPc giPi han cua cac hat cot lieu r6ng thuong 
la 40mm, con neu de tang cuong do cua betong, thi do Ion gioi han cua cac hat dupe 
giam xuong den 20 va 10mm, boi vi cac hat cot lieu rPng cang nho, thi cuong do cua 
chung cang cao. Cucmg do cua dam va soi, dupe dung de che tao betong nang thuong, 
thudng cao hon cucfng do cua chinh betong. Con cuong do cua cac hat cot lieu rPng nho 
hon cuong do cua betong nhe. Can phai nhan manh ring, voi cot lieu rPng da dinh chi co 
the co dupe betong nhe voi cucfng do cue dai xac dinh. Su pha hoai cua betong nhe cung 
co dac trung khac v6i betong nang. Betong bi pha hoai theo cac cau tu ye'u nhat: betong 
nang theo phan vtra, betong nhe theo cot lieu rPng lefn. 


Nhu da biet, khoi lupng the tich cua betong nhe Ion hon khoi lupng cua cot lieu rPng 
rat nhi£u, cho nen ngudi ta muon giam the tich cua betong bltng each lua chon hop ly 
cap phoi cua no. Nguoi ta lira chon cap phoi cua betdng nhe, dac biet la cua cac chung 
loai cua no, ma doi vdi chung do din nhiet co y nghla Ion, bang each the nao do, de cho 
the tich cua betong dupe bao hoa cue dai cau tir nhe hon ca do la cot lieu r6ng. 


Cap phoi hat cua cot lieu rPng anh huong 16n den tinh chat cua betong nhe. Betdng 16 
rPng Ion co khoi lupng thd tich nho hon ca, nhimg chung co cudng do nho, cho nen 
betong 16 rdng Ion thuemg dupe dung lam lop each nhiet cho cac panel tuong nhieu lop 
va de che tao cac linh kien each nhiet khac nhau. 


Trong thuc te khi che tao cac ket cau betong nhe bao che va chiu luc nguoi ta thuong 
dung betong nhe cau true dac. Cac loai betong nay co cuorng do 16n va co the dat dupe 
khoi lupng the tich nho nhat cua chung bang each lua chon hop ly cap phoi hat cua co't 
lieu rdng. 


Co the co dupe khoi lupng the tich nho nhat cua betong nhe vdri cudng do da dinh khi 
lupng dung ximang nho nhat, boi vi da ximang nang hon cot lieu r6ng. Do bao hoa th6 
tich cua betong boi cot lieu rdng dat dupe 16n nhat khi lira chon dung dan ty le giua cac 
co hat lorn va nho ciia cot lieu r6ng. 


158 



Cac cong trlnh nghien cuu da khang dinh rang, khoi luang the tfch cua betong nhe 
dac vai cap phoi hat toi uti cua cot lieu chi vucrt khoi lucmg thd tfch cua betong khong co 
cat khong nhidu. Vbi cot lieu rong ldn, khoi luang the tfch cua betong nhe dac co thd 
bang hay tham chf nho han khoi luang thd tfch cua betong ft cat, nghla la betong vdi do 
r6ng gifra cac hat tang. 


Nhu vay, van d6 la a ch6, cung vdi su rut bdt phan cat tir h6n hap cot lieu khoi luang 
the tfch cua betong vdi cuang do da dinh giam di tuang trng, nhung didu do lai khong 
dung khi sir dung cot lieu r6ng. 


a) b) 




C : (C + D) C : (C + 0) 


Hinh ///./. Stfphu thudc cua khoi lu'c/ng the tich cua betong 
vao ty le giila cac cd hat nho va ldn cua cot lieu 
a) Dung cot lieu dat chac; b) Dung c<5t lieu r6ng 

Tren h'inh III. 1 Chi ra dac trung cua su thay doi cua khoi luang the tfch cua betong 
vai cac ty le khac nhau gifJa cac ca hat nho N va Ion L cua cot lieu trong betong nang va 
betong nhe (betong keramzft). 

Trong betong nang cue tri cua ham lugtng ca hat nho tuang ung vdi cuorng do lan nhat 
cua betong, cuang do nay dat duac khi khoi luang th6 tfch lan nhat. Theo muc do tang 
phan cua cac ca hat nho va cua luang dung ximang ngoai cac gidi han cue tri thi khoi 
luang the; tfch cua betong giam. 

Chung ta thay tinh huong hoan toan khac trong betong nhe. Trong betong keramzft 
cue tri cua ham luang cua cd hat nho tuang ung vdi khoi luang the tfch nho nhat cua 
betong. Theo mire do tang cua ham luang cac cd hat nho cua cot lieu vucrt qua cue tri thi 
khoi luang the tfch cua betong tang. Trong thuc te ngudi ta dung sir khac biet ve khoi 
luang the tfch cua cac cd hat rieng biet cua cot lieu rong d6 lam thay doi khoi luang thd 
tfch va cuang do cua betong nhe do lam thay doi cap phoi hat cua cot lieu rdng. 
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Cap phoi hat cua cot lieu khong nhirng chi anh hudng den cac tmh chat cua betong 
nhe cuong do, khoi lupng the tfch, do dan nhiet, v.v... ma con den cac tfnh chat cua hdn 
hop betong nhe - san luong, tmh cong tac, sir phan tang. Nhung yeu cau doi vdi cap phoi 
hat cua cot lieu phu thuoc trudc het vao cac yeu cau doi vdi betong nhe, cung nhu vao 
cac tinh chat cua cac cau tir cua h6n hop betong vao cong nghe cua cong tac betong va 
hang loat cac yeu to khac, cho nen doi vdi m6i mot trudng hop cu the can phai xac dinh 
cap phoi hat toi uu bang thuc nghiem. Diem dac biet cua betong nhe la o cho, trong rat 
nhieu trudng hop nen dung cap phoi hat gian doan, nghia la ngubi ta loai bo khoi cot 
lieu rdng co hat Ion cua cat. No cho kha nang giam khoi luong the tfch cua betong va 
tang tfnh cong tac cua hdn hop betong. 

Tren co so cua cac cong trinh nghien cun rong rai trong lmh vuc betong nhe dung cot 
lieu r6ng, dupe tien hanh trong nhung nam gan day, da dua ra nhung cap phoi hat ban 
dau cua cot lieu r6ng dung cho betong nhe cong dung khac nhau. Trong bang III.2 cho 
cac so lieu ve ham luong the tfch cua m6i mot co hat tfnh bang % theo the tfch cua hon 
hop cot lieu sau co hat. Neu dung cot lieu vdi so luong cac co hat nho, th'i nguoi ta xac 
dinh ham luong cua chung bang each cong cac so lieu do vPi cac co hat trung gian. 


Bang III.2. Cac cap phoi hat khuyen cao cua h6n hop cot lieu 
da dupe phan loai doi vPi betong nhe dung soi keramzit, % theo tong the tfch 

cua cac phan tu rieng biet. 


Kich thirdc cua 

cac hat cdt Ii6u 

BStOng each nhipt 

BOtOng k£t c3u - each nhiet 

BOtOng kOt cau 

Vdi do Idn cue dai cua cac hat, mm 



10 

20 




Dudi 1,25 

- 

- 

25 


15 

25 

20 

1,25-2,5 

10 

10 

15 

15 

10 

20 

20 

2,5-5 

15 

10 

10 

10- 

10 

10 

15 

5-10 

35 

20 

50 

25 

_15_ 

45 

20 

10-20 

40 

25 



- 

30 

20-40 

- 

35 j 

- 

30 

- 

- 


Ghi chu: Khi sir dung dam r6ng ham luong cua cac co hat cat nguoi ta tang len 5- 7%, giam 
ham luong cua cac co hat cua cot lidu Ion di tuong ung. 


, 1.2.2. Anh hudng cua chat lupng va luong dung chat ket dinh 

Co y kien cho rang, de che tao betong nhe, chung co cuong do tuong doi thap, nen 
dung cac chat ket dfnh mac thap. Nhung ly thuyet va thuc te su dung betong nhe da thuyet 
phuc chung ta theo hudng ngupc lai. Chung ta da biet rang, cung voi su tang do hoat tfnh 
cua ximang thi cuong do cua betong tang. Nghia la neu su dung ximang hoat tfnh cao, thi 
co thd giam lupng dung cua no ma khong lam thay doi cuong do cua betong. Trong 
betong nhe da ximang la phan nang hon ca. Cung voi su giam lupng dung cua ximang. 
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khoi lircmg the tfch cua betong nhe giam. Do do, de lam giam khoi luqng the tfch cua 
betong nhe ma khong lam thay doi cirong do cua no, tot hon nen dung cac chat ket dfnh 
mac cao. Hieu qua hon ca la dung chat ket dfnh, ma do hoat tfnh cua no trong nhung dieu 
kien cung ran da dinh cao hon mac thie't ke cua betong 4-6 Ian. Chi khi che tao betong 
nhe mac thap, thi tang do hoat tinh cua ximang khong cho hieu qua lorn. 

Trong thuc te san xudt betong keramzft da khdng dinh quan he sau day cua luqng 
dung ximang va cua do hoat tfnh cua no: 


Hoat tinh cua ximang 

200 

300 

400 

500 

600 

He so lirgng dung 

1.3 

1,2 

1 

0,9 

0.8 


Thuc te cho tha'y rang, chinh cac he so nay dung doi vdi cac loai khac cua cot lieu r6ng. 


Khi trong cac nha may cau kien betong nhe khong co ximang hoat tinh cao nen to 
churc hoat tinh hoa no tai noi can dung. Mot trong cac phirong phap hieu qua hon ca, da 
duqc kiem tra trong thirc te, la phuong phap nghien uort ximang, ngirdi ta thuc hien no 
trong cac may nghien chan dong M - 200, M - 230, M - 1000 va trong cac may nghidn 
bi. Nghien them ximang bang phuong phap udt ben canh viec lam tang do hoat tfnh cua 
ximang, no con cho kha nang co duqc hon hop betong nhe vdi do luu dong cao. Betong 
nhe trd thanh betong cirng rdn nhanh: trong thdi gian hai ngay ddu trong dieu kien 
khong khi - kho cucfng do cua chung dat den 70% mac thiet ke. Khi sir dung ximang 
nghien them bang phuong phap udt co the giam bdt luqng dung di 30%, van giu nguyen 
toe do cunig rdn, cudng do va cac tinh chat bien dang cung nhu d betong dung ximang 
ban dau khong nghiCn them. 



Hinh III. 2 . Dae (rung cua suphu rhude cua khd'i luang 
the tich cua betong nhe vao luang dung cua ximang. 

a) Sir phu thuoc cua khoi luang the’ tfch cua b6t6ng vao cuang do cua no; 
b) Su phu thuoc cua cuong do vao luang dung ximang. 
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Dac diem khac biet cua betong nhe la cudng do cua chung trong khoang xac dinh [(vf 
du, dudi 15MPa (150kg/cm 2 )] khong nhung chi phu thuoc vao chat lupng cua da 
ximing, ma con vao khoi lupng cua no. Cling vdi sir tang cua lupng dung ximing, cudng 
do va khoi luong the tfch cua betong cung tang. No lien quan den mot dieu la, khi tang 
khoi luong cua ho ximang hdn hop betong nhe dupe len chat tot hon, trong lm 3 betong 
khong nhung chi tang ham luong cua da ximang, ma con tang ham luong cua cot lieu 
rdng. Dac trung cua sir thay doi cua cudng do va khoi luong the ti'ch cua betong nhe phu 
thuoc vao luong dung cua ximang dupe mo ta tren hinh III. 2. 

1.2.3. Anh hirdng cua luong dung nude va pham chat len chat 

Luong dung nude la mot trong cac yeu to san xuat co anh huong quyet dinh den 
cudng do cua betong nhe. Dudng cong quan he cua cuong do betong v6i luong dung 
nude (hinh III. 3) co hai nhanh va cue tri dupe the hien ro rang. Die trung nhu the cua 
dudng cong chung to r&ng, theo muc 
do tang cua luong dung nude den cue 
tri cudng do cua betong tang. Dieu do 
lien quan vdi su tang trudng khoi lupng 
ho ximang, nghla la vdi su tang do dac 
cua hdn hop betong khi do khuon. 

Cue tri tren dudng cong tuong ung 
vdi lupng dung nude, vdi no betong cua 
cap phoi da cho vdi cac thong so da 
dinh cua len chat co cudng do cao nhat. 

Nhanh thu: nhat cua dudng cong tuong 
ung vdi nude du trong hdn hop betong, 
din den giam do dac cua da ximang, do 
dac va cudng do cua betong. 

Do do, doi vdi betong nhe phai tim 
lupng dung nude toi uu, trong nhung 
didu kien nhu nhau lupng nude nay 
tuong ung vdi cudng do cue dai cua 
betong. Ngudi ta co the xac dinh so bo 
lupng dung nude nay theo khoi lupng the tlch ldn nhat cua hdn hop betong da dupe len 
chat hay san lupng nho nhat cua betong. Can phai nhan manh ring trong belong nhe mot 
lupng nude du nao do ft hai hon la thieu no. Khac vdi betong nang thieu nude trong hdn 
hop betong nhe co the din den sir giam dot ngot cua cudng do betong do hdn hop betong 
do khuon ft dac chic hon. 

Doi vdi betong cap phoi da dinh tuong ung vdi lupng dung nude toi uu la tfnh cong 
tac chin dong tot nhat vdi nhung thong so len chat da chon. Dau hieu vat ly cua no la su 
phan bo chat che nhat cua cac thanh phan ciia betong. 


a) 



Hinh III. 3 . Su phu tlwoc cua cUc/ng do (a) 
va san luang (b) cua betong nhe 
vao luang dung nU&c. 
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Khuynh huong xep dat cot lieu dac xft den mute toi da va bao hoa the tich cua betong 
den mute gioi han co the bang cdt lieu r6ng dupe giai thich nhu sau: co dupe betong nhe 
nhat vpi cudng do da dinh khi lupng dung chat ket dinh nho nhat va cac hat cot lieu rdng 
xich lai gan nhau nhat, nghia la vpi muc do len chat giori han cua h6n hop betong. De dat 
dupe dieu do nguoi ta len chat cac h6n hop betong nhe bang chan dong, trong rat nhieu 
truong hpp nguPi ta dung gia trong phan bo dPng deu tren be mat cua h6n hop betong 
nhe dupe tao hinh, rung ep, rung dap va cac phuong phap len chat khac. Phu thuoc vao 
tinh cong tac cua hPn hpp betong ngubi ta lira chon cac thong so cua len chat chan dong 
- gia trong tren be mat cua h6n hpp dupe tao hinh, tim so va bien do dao dong, thdi gian 
tac dong cua chan dong. 

Da khang dinh dupe hing, bien do dao dong cua khung cua ban rung, cua cac loi rung 
hay cua cac bo phan lam viec khac cua cac may chan dong khi len chat cac h6n hpp 
betong nhe phai la 0,35 - 0,75mm voi tan s 6 dao dong 1500 - 3000vong/ phut. Hieu qua 
hofn doi voi cac hPn hpp nay la chan dong cao tan. Khi len chat h6n hpp betong nhe rat 
kho (cung) nen dung chan dong hai tan (3000 va 6000 vong/phut) voi gia tai chan dong. 

Trong bang III. 3. ghi cac che do khuyen cao cua len chat cha'n dong cho cac h6n hpp 
betong nhe phu thuoc vao do luu dong cua chung. 


Bang III.3, Cac che dp khuyen cao cua len chat chan dong 
cho cac hon hpp betong nhe tren cac ban rung 



Tinh cong tac cua hon hop 
betOng nhe 

Ch£ <J6 chan dbng 

Thoi gian chan 
ddng,s 

Hon hop 

Bidn d6 dao ddng, 

mm 

Tan sd dao ddng, 
vong/phut 

Ket cau - each nhiet 

Do sut cua edn tiSu chuan, cm: 





Tren 3 

0,3 

300 

40-60 


Dirdi 3 

0,25-0,5 

6000 - 3000 

40-60 


D6 cimg, s: 





10-30 

0,25-0,5 

6000-3000 

60-70 


30-60 

0,25-0,5 

6000 - 3000 

70-90 

Ket cau 

Do sut cua cbn tifiu chuan, cm: 





2-6 

0,25-0,5 


60-70 


D6 cimg, s: 





10- 30 

0,25 - 0,5 


70-90 


30-60 



90-120 





120-150 


Gia tri cua gia trong (gia tai) len b 6 mat cua ca'u kien dupe tao hinh phu thuoc vao 
tinh cong tac cua hPn hpp: tinh cong tac cang nho, thi gia tai phai lay cang 1cm. 
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Gin phai nhan manh ding, do luu dong (tmh cong tac chan dong) cua cac h6n hcrp 
betong nhe phu thuoc vao rat nhieu yeu to - chat lupng va lupng dung cua chat ket dinh, 
loai va c&p phoi hat cua cot lieu r6ng (noi ricng, vao ham lupng cua cat rdng), vao lucmg 
dung nude v.v... Ngudi ta thubmg danh gia do luu dong cua cac hdn hop betong nhe 
bang each thi nghiem. 

Khi che tao cac h6n hop betong nhe de chd' tao betong each nhiet va ket cau - each 
nhiet, ma cho them phu gia hoat tmh be mat - nhu xa phong, asidol, cac chat long silicat 
huu co v.v... co anh hudng tot den do luu dong cua hdn hop betong, chung lam tang do 
chay cua ho ximang, va do do lam tang do luu dong cua h6n hop betong. Trong trudng 
hop nay trong h6n hop betong nhe cang ft ximang va cat rdng, thi hieu qua su dung cac 
phu gia S'y cang cao. Neu cho cac phu gia ay vao ma v&n giu dupe do luu dong cua h6n 
hop ban dau cua h6n hop, thi co the tiet kiem dupe 15 - 20% ximang. 

Khi che tao cac h6n hop betong nhe cho betong ket cau, ma trong hPn hop nhidu 
ximang va cat, thi tac dung cua cac phu gia ky nude khong co anh hudng gi, cho nen 
trong trudng hop nay khong can phai cho phu gia hoat tinh b6 mat. 

1.3. LlTA CHON CAP PHOI CUA BfiTONG NHE 

Thuc chat cua viec tmh toan cap phoi cua hdn hop betong la d chd, tit cac vat lieu 
hien co co the che tao dupe betong vdi cac tmh chat da dinh va vdi lupng dung cua cac 
vat lieu thanh phin nho nhat. 

So vdi viec lua chon cap phoi cua betong nang bai toan cua viec lira chon ca'p phoi 
cua betong nhe phuc tap hon, bdi vi trong trudng hop nay ngoai viec xac dinh cudng do 
con phai dam bao khoi lupng da dinh cua betong. Khi thiet ke cap phoi cua betong nhe 
phai lam sao giam dupe khoi lupng the tich cua no, de cai thien cac tinh chat nhiet ky 
thuat cua betong, cung nhu giam khoi lupng cua ket cau. Khi thiet ke cap phoi cua 
betong nang, thudng ngudi ta tmh toan theo cac bang dac biet hay theo cac do thi ty le 
giira dam (soi) va cat, lupng dung ximang yeu cau va N/X, chung cho phep co dupe hdn 
hop betong vdi tinh cong tac chan dong da dinh kinh te nhat, va betong vdi cudng do 
yeu cau. 

Con trong betong nhe khong the xac dinh bing each tmh toan ty le N/X thuc va tinh 
cong tac chan dong yeu cau. Dieu do lien quan la, cot lieu rdng co bd mat phat tridn 
manh, co do hut nude cao va hut mot lupng nude khong xac dinh tir ho ximang trong 
thdi ky tron va do khuon cua hdn hop betong. Noi ma sat giua cac phan tir cua hdn hop 
betong, dupe gay nen bdi dac tmh be mat cua co't lieu rdng, can trd sir tu len chat cua 
hdn hop betong nhe. 

Tat ca nhung didu do dSn den mot dieu la, ngudi ta chi lua chon cap phoi cua b§tong 
nhe bang thuc nghiem, sau khi che tao cac me trdn thir va xac dinh quan he giua cudng 
do cua betong va lupng dung cua ximang khi v£n giu nguyen khoi lupng the tich. Khi 
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due cac mSu tu cac me tron thir ngubi ta xac dinh lupng dung thuc te cua cac vat lieu 
cho 1m' betong da dupe len chat, con sau khi thi nghiem cac mSu kiem tra ngubi ta lira 
chon cap phoi, vbi no hbn hop betong co tinh cong tac tot nhat, con betong dat dupe 
cubng do va khoi lupng the tich da dinh vpi lupng dung ximang nho nha't. 

De lira chon cap phoi ban dau cua betong nhe khi che tao cac me tron thir ngubi ta da 
dua ra nhieu phuong phap - theo cac cong thuc, do thi hay bang thuc nghiem. DuPi day 
chung ta xem xet mot trong cac phuong phap lira chon cap phoi cua betong nhe dung cot 
lieu rPng don gian hon ca. 

Khi lua chon cap phoi betong, nguoi ta cho trubc: nhung yeu cau doi vbi betong, mac 
thiet ke va khoi lupng the tich cho phep lbn nhat, dac tinh cua cac vat lieu ban dau - loai 
mac cua ximang, loai cot lieu ldn, khoi lupng the tich do dong cua no, cap phoi hat; 
cung chi ro do cung hay do luu dong cua hon hop betong va dieu kien len chat cua no. 
Tren co so cua cac dac tmh theo chirng chi ky thuat cua cac vat lieu ban dau hay cua cac 
ket qua thi nghiem true tiep chung tai ch6, nguPi ta xac dinh tmh huu dung cua cac vat 
lieu ay de che tao betong nhe vcifi cac dac tinh da dinh. Co the danh gia ve tinh huu dung 
cua ximang theo cac so lieu, dupe ghi trong bang 1II.4. 


Bang 1II.4. Mac ximang khuyen cao toi thieu de che tao betong nhe 


Dieu Kien cimg ran ciia bbtOng 

Mac ciia bbtOng 

50-75 

100-150 

200 - 300 

400 - 500 

Trong dibu kien thirong 

250 

300 

400 

500 

Gia cong nhiet am 

300 

400 

500 

600 


Co the xac dinh tinh huu dung cua cac loai cot lieu rPng khac nhau d6 che tao betong 
nhe voi khoi lupng the tich va cudng do da dinh theo cac so lieu ciia bang II.2 va II.3. 

Ngudi ta lua chon do lefn gioi han cua cot lieu can cir vao mat c^ f cua cau kien, sir 
phan bo cua cot thep va cong dung cua betong; no khong dupe vupt qua 1/3 mat cdt nho 
nhat cua cau kien va 3/4 khoang each anh sang giua cac thanh cot thep. 


Can phai chu y la, khi tang do lbn gioi han ciia cot lieu khoi lupng the tich cua betong 
se giam, boi vi cac hat Ion cua cot lieu rPng nhe hon cac hat nho; khi giam do ldu gibi 
han, thi cubng do ciia betong tang, do tang do luu dong cua hbn hop betong. Nguoi ta 
thubng lay do lbn gibi han ciia dam r6ng bang 20mm. Khi sir dung soi rPng trong betong 
each nhiet va ket cau - each nhiet do lbn gibi han cua no khong dupe qua 40mm, con 
trong betong ket ca'u - khong qua 20mm. 


Su dung cot lieu rbng voi do lbn gibi han 20mm, co the co dupe betong dong nhat 
hon, so vbi trubng hop dung cot lieu rong voi do lbn lbn hon. Chung ta co the quy ubc 
cho rang, khoi lupng the tich ciia belong nhe b trang thai sa'y kho bang tong lupng dung 
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(theo khoi Iircmg) cho lm 3 cua ximang, cua cot lieu va nude, tham gia vao qua tr'mh thuy 
hoa ximang, ngudi ta lay luong nude do bang 15% theo khoi luqrng ximang: 

y bt = 1,15X + D + C 


Trong do: 

y bt - khoi luong cua betong da s&'y kho, kg/m 3 ; 

X, D, C - luong dung tuong ung cua ximang, dam r6ng (hay soi rdng) va cat. 

Bang III.5. Luong dung ximang toi thieu cho lm 3 betong nhe 


Didu ki6n khai thac 
cua cac k£t cau batfing nhe 

Bdtdng dac 

Bdtdng dupe tao rong 

Bdtdng khdng 
du dac (it cat) 
va Id rong IPn 
(bdtdng khdng 
co cat) khdng 
co cdt thep 

Khdng co 
cdt thep 

Co cdt 
thep 

Khdng co cdt 
thep 

Co cdt 
thep 

Cua cac ke't cau ttr betdng nhe <56 b4n cao 
trong cac toa nha vdi mfii truong xam 
thuc khac nhau 






M6i truong khbng xam thuc (cac k^t cau 
a trong cac can nha vdi do lm tuong 
ddi dudi 70%) 

Khdng tidu 
chuan hoa 

200 

200 

200 

Khdng tidu 
chuan hoa 

Mdi trudng xam thuc yd'u (cac kd't cau 
d trong ede can nha vdi do am tuong 
ddi 71 - 80%) 

200 

250 

250 

300 

250 

Mdi trudng xdm thuc trung binh (cac kdt 
cau d trong cac can nhd ddi vdi dd am 
tuong ddi cua khOng khi trdn 75%) 

250 

300 

300 

Khdng su dung 

Kdt cau tU bdtdng nhe vdi dd chdng tham 
cao, dupe chd' tao dung ximang 
pooclang vdi dd chdng thdm: 



Khdng sir dung 

Khdng sir dung 

Khdng sir dung 

CT-2 

250 

300 

CT-4 

300 

350 

CT - 6 va hon 

350 

400 


Ghi chu: 1- Luong dung ximang toi thieu de che tao betong nhe tir cac hdn hop luu dong 
1 - 3cm hay vdi do cirng dudi 30S. 

Doi vdi cac h6n hop betOng cung vira va cung ngudi ta giam luong dung ximang toi thidu, 
con khi sir dung cac hdn hop luu dong tang tuong urng vdi "cac tieu chuan dien hinh cua luong 
dung ximang betong cua cac cau kien belong co't thep lap ghep san xuat hang loat". 

2- Luong dung ximang toi thieu khi che tao betong nhe, duoc khai thac trong cac moi truong 
sam thuc manh, duoc xac dinh bang thuc nghiem. 
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Ngubi ta lira chon lupng dung ximang tren ca so cua cac khuyen cao, da dupe dua ra 
trong bang III.5, b day cho lirong dung ximang toi thibu, chung dam bao do bbn vung 
cua betong nhe trong nhCmg di£u kien khai thac khac nhau. 


Sau khi lira chon lirong dung ximang cho cac me tron thir ban dau, trubc het phai dam 
bao co dupe betong nhe cau true dac, 6 no tong the tich tuyet doi cua cac cau tur - chat 
ket dinh, cot lieu va nude trong lm 3 betong vira mbi do khuon gan bang 1000/. Trong 
bang III.6, cung nhu trong cac tai lieu tieu chuan cho lupng dung ximang mac 400. Neu 
nhu dung ximang khac mac, thi ngucti ta xac dinh lupng dung cua no bang each nhan 
lupng dung ximang mac 40 vbi cac he so, dupe cho trong bang III.6. 


Bang 111,6. Cac he so thay doi lurpng dung tieu chuan hoa cua ximang 
trong betong nhe khi thay doi mac cua ximang [(lurpng dung ximang mac 40) 
(theo QPNN 10783 - 95) quy udre lay lam 1] 


Mac cua ximang 

Mac cua bStflng nhe 

25 

35 

50 

75 

100 

150 

200 

250 

300 

20 

1.1 

1.1 

1.1 

1,15 

1.2 

1.25 

- 

- 

- 

30 

1,05 

1,05 

1,05 

1.1 

1.1 

1,15 

1,2 

1,25 

- 

40 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

50 

0,96 

0,96 

0,95 

0,94 

0,93 

0,92 

0,9 

0,88 

0,86 

60 

0,93 

0,92 

0,93 

0,9 

0,89 

0,87 

0,85 

0,83 

0,8 


Sau khi xac dinh lupng dung ximang nguefi ta tmh tong lupng dung cot lieu lbn (D) 
va nho (C), kg/m 3 de co dupe betong vbi khoi lupng the? tfch da dinh: 


CL = D +C = y hl - 1,15X 

Sau do ngubi ta xac dinh ribng biet lupng dung cua dam (soi) va cua cat (theo khoi 
lupng va thP tich) cho lm 3 betong. 

Lupng dung cat dupe xac dinh theo cong thbc: 


C = 


X-ry ac 

[n'o.c + (i “ r )y„. d ]' 


Trong do: 

y o e va y o d - khoi lupng th6 tich do dong tuong ung cua cat va cua dam (soi); 
r- phan cua cat trong hbn hop cot lieu (lua chon theo cac so lieu cua bang III.7). 
Lupng dung cua dam (cua soi) se b4ng: 

D = CL - C. 

Co the xac dinh cap phoi hat cua cot lieu, nghia la ham lupng cua cac cb hat rieng 
biet cua dam (cua soi) va ciia cat trong hbn hop cot lieu, bang each sir dung cac so lieu 
cua bang III.3. 


167 






































Ngudi ta lay lupng dung nude s a bo cho 1 nr betong de co dupe h6n hop betong nhe 
vdi cac tmh chat da dinh theo bang III.8. 


Bang III.8. Luang dung nude so bo de che tao cac hdn hap betong nhe, 
dung cot lieu rdng voi do lan gidi han cua cac hat 20mm, 1/m 3 


06 sut cua 

con tieu 

chuan, cm 

06 cung, s 

cat neu 

Soi keramzit va 

cat thach anh 

Dam va cat tir 
agloporft hay xi bot 

Dam va cat tu da bot, perlft khdng 
no phdng, tro va xi phun xuat. 

5-10 

- 

220 - 250 

280 - 320 

260 - 320 

1-3 

10-20 

210-240 

260 - 290 

240 - 280 

- 

20-30 

200 - 220 

230 - 260 

220 - 260 

- 

30-60 

180- 200 

210-240 

200 - 240 

- 

60-100 

160-180 

190-220 

180-220 


Cap phoi dupe lua chon bang each nhu the dupe lam chi'nh xac khi che tao tit me tron 
thu cac mau lap phuang kich thude 15x15x15cm. Khi do ngudi ta xac dinh: tmh edng 
tac cua h6n hap betong, khoi lupng the tich cua betong vira mdi do khuon, va bang each 
tmh toan ngudi ta xac dinh luong dung cua cac vat lieu cho 1 m 3 betong da dupe len chat 
va kho'i luong the tich ky vong cua betong d trang thai kho. Neu nhu khoi luong the tich 
ctia hdn hop betong da dupe len chat tuong ung vdi da dinh, ngudi ta lira chon cac cap 
phoi cua cac me thi nghiem khac de xac dinh cap phoi toi iru cua betong nhe. Ngudi ta 
con che tao chin me tron thu vdi luong dung ximang bang 1,15; 1 va 0,85 so vdi luong 
dung ban dau va vdi luong dung cot lieu khi ty le khoi luong cua dam tren khoi luong 
cua cat, bang 1,1; 1 va 0,9 so vdi ban dau. 

Ngudi ta dieu chinh luong dung nude bang each lam sao cho hdn hop betong co ciing 
mot do luu dong da dinh. Neu nhu khi che tao cac mSu tir me tron thu thu nha't ma khoi 
luong the tich cua hdn hop betong da len chat khong tuong ung vdi da dinh, thi ngudi ta 
xac dinh luong dung cua cac vat lieu cho me tron thir thu: nhat theo cac bang, dupe 
khuyen cao doi vdi cac loai betong nhe khac (dupe tao rdng, 16 rdng ldn), chung dupe 
dua ra trong cac tai lieu dac biet. 


Vi chi thief ke cap phoi cua betong nhe. Yeu cau thiet ke cap phoi cua betong nhe de 
che tao panel tuong. Mac cua betong 75, khoi luong the tich khong ldn hon 1000kg/m 3 . 
Chat ket dinh - ximang pooclang PC-40. Do cung cua hdn hop betong 30 - 60S. Do ldn 
gidi han cua cot lieu lay bdng 20mm. 


Theo bang III.6 chung ta xac dinh luong dung ban dau cua ximang 250kg cho 
I in 3 betong. 


Chung ta tmh luong dung cot lieu rdng: 


CL - 1000- 1,15X = 1 - 1,15.250 = 712kg. 

Chung ta tmh luong dung cat, sau khi lua chon theo bang III.8 gia tri cua r = 0,4. 
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c = 


_ 712.0,4.1000 

0,4.1000+ (1 -0,4)400 


= 445 kg 


Chung ta tinh luong dung soi: S = CL - C = 712 - 445 = 267kg. 

Theo bang III.8 chung ta xac dinh luong dung nude bang 200/ cho Im 3 betong. 

Ta tinh ca'p phoi cua h6n hop betong de che tao ba mlu kich thude 15x15x15cm, ta 
lay luong du cua hdn hop do ton that 25%. The tich cua hdn hop betong da len chat la: 

10.1,25= 12,5/ 


Ta xac dinh luong dung cua cac vat lieu cho 1 me tron: 


Xi mang: 

12,5.250 „ inc1 

--— = 3,125kg; 

1000 

Soi: 

12,5.267 „„ 

-= 3,34kg ; 

1000 

Cat: 

12,5.445 .... 

“ 1000 =5 ' 55kg; 

Nude: 

12 ,5. 2 °0 = 

1000 

Chung ta tinh luong dung cot lieu theo the tich: 

Cat: 

= 0,008m 3 khoang 8/ 

400 

Soi: 

5,55 = 0,0055kg khoang 5,5/ 
1000 


Cong: 13,5 / 

Chung ta xac dinh cap phoi hat cua cot lieu, % theo the tich (theo bang III.3) 

Cac cd hat: 20 - 10 - 34% - 4,6/ 

10-5-23%-3,1/ 

5- 1,2-25%-3,4/ 

1,2-0- 18%-2,4/ 

13,5/ 

Sau khi che tao hdn hop betong chung ta xac dinh do cting cua no, con sau khi che 
tao mau - khoi luong the tich betong vira mdi duoc len chat. Do cung cua hdn hop 
betong bang 50S, khoi luong the tich cua betong vira mdi len chat - 1200kg/m\ 

Chung ta tinh luong dung thuc te cua cac v&t lieu cho lm 3 betong da duoc len chat va 
khoi luong the tich ky vong cua betong d trang thai kho. Chung ta xac dinh luong dung 
cita tat ca cac v$t lieu cho 1 me tron. 
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X + C + S + N = 3,125 + 3,34 + 5,55 + 2,5 - 14,5 kg. 
Luong dung thuc cua cac vat lieu cho lm 3 betong da Ien chat: 


Ximang: 

3,125.1200 

14,5 

Soi: 

3,34.1200 _ 
14,5 

Cat: 

5,55.1200 _ 
1200 

Nude: 

2,5.1200 _ n 
14,5 


Tong cong: 1200kg. 

Chung ta tinh khoi luong the tich ky vong cua betong d trang thai s£y kho: 

y bl = 1,15. 258 + 276 + 400 = 972kg/m\ 


Can cu vao ket qua cua tinh toan da tien hanh va che' tao me trdn thur ban dau chung ta 
khang dinh rang, h6n hop betong co do cung b trong gidi han da dinh, ca'p phdi thuc cua 
betong khac biet vdi cap phdi da xac dinh khong nhi£u, con khoi lirong the tich cua betong 
d trang thai kho nho hon da dinh. De xac dinh cap phdi toi iru cua betdng, vdi no dam bao 
co duqc betdng nhe vdi cac chi tieu da dinh, nhtmg vdi lirong dung ximang nho nhat, can 
phai che tao chin me tron vdi luong dung ximang bang 1,15; 1 va 0,85 so vdi ban d£u, 
nghla la 296; 258 va 220 kg va vdi luong dung cot lieu vdi ty le khoi luong cua soi tren 
khoi luong cua cat 1,1; 1 va 0,9 theo ty le ban dau, nghTa la S/C = 0,66; 0,6 va 0,54. 

Luong dung nude doi vdi tat ca cac me tron ngudi ta lay nhu nhau 200l/m\ nhung 
trong qua trinh che tao hdn hop betdng ngudi ta dieu chinh no bang each nao do, de cho 
trong tat ca cac me tron hdn hop betdng co ciing mdt do cung da dinh. Sau khi cutig ran 
theo che do da lira chon ngudi ta thi nghiem cac mtu, con theo ket qua thf nghiem ngudi 
ta dung do thi quan he cua cudng do va khoi lueng the tich cua betdng vdi luong dung 
ximang, tuong tu nhu da duqc dung tren hinh III.2. Theo do thi nay ngudi ta xac dinh 
cap phdi toi iru cua betdng, phu hop vdi cudng do va khoi luong the tich da dinh vdi 
luong dung ximang nho nhat. 


Cap phdi cita betdng nhe duqc tao rdng, cung nhu ca'p phdi cua betdng nhe cau true 
dac, duqc lira chon bang phuong phap tinh toan - thuc nghiem: ngudi ta tinh toan khong 
dudi chin cap phdi, khac biet nhau bdi luong dung ximang, cot lieu ldn, cat va phu gia 
tao rdng, ngudi ta che tao va thi nghiem cac mlu kiem tra, tinh toan luong dung thuc cua 
cac vat lieu cho 1m 1 betdng va theo ket qua thu duqc ngudi ta xac dinh cap phdi thi cong 
cua betdng nhe duqc tao rdng. Cac so lieu duqc dung de xac dinh cac luong dung so bd 
cua cac cau tir cua hdn hop betdng duqc tao rdng duqc dua ra trong cac tai lieu dac biet. 
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Chuong 2 

CONG NGHE CUA BETONG NHE 


Viec che tao cac cau kien betong nhe kfch thudc ldn gom cac qua trinh co ban sau 
day: chuan bi h6n hop betong; che tao cac linh kien cot thep; tao hinh cac cau kien va 
gia cdng nhiet am cac cau kien. Ve phan minh m6i qua trinh san xuat co ban ay lai gom 
nhieu thao tac cong nghe. Ngoai ra, tat ca chung deu lien quan chat che vdi van chuyen 
noi bo cua nha may va bao quart nguyen lieu, ban thanh pham va san pham da dupe che 
tao. Duoi day chung ta xem xet dac diem cua cac qua trlnh san xuat cac cau kien betong 
nhe kfch thudc 16n, cung nhir cac so lieu ban dau de thiet ke cac nha may vdi cac so do 
san xuat khac nhau. 

2.1. ch£ tao cac h6n hop b£tong nhe 

Trong cac nha may san xuat cac cau kien betong nhe kfch thudc ldn, qua trinh che 
tao h6n hop betong gom mot so cac giai doan: 1) Bao quan cot lieu va chat ket dfnh; 2) 
Dap va sang phan loai cdt lieu; 3) Can dong cac vat lieu thanh ph£n va che tao h6n hop 
betong nhe. 

2.1.1. Bao quan cot lieu 

Cac kho cot lieu trong cac nha may san xuat cac ca'u kien betong nhe thudng la cac 
kho kin d6 tranh cho cot lieu khoi bi am va ban. Trong kho cot lieu r6ng phai dupe bao 
quan rieng biet theo co hat, boi vi ti an thu nghiem tuc cap phoi hat cua cot lieu la mot 
trong nhung dieu kien chfnh cua su on dinh cac tfnh chat cua betdng nhe. 

Trong kho phai dupe trang bi cac thiet bi can thiet d6 boc do cot lieu tir cac phuong 
tien van chuydn vao cac thiet bi tiep nhan, van chuyen chung tur cac thiet bj tiep nhan 
vao kho, phan bo cot lieu vao cac ngan cua kho va van chuydn chung tit kho den noi sir 
dung. Trong mot so trudng hop cac thao tac a'y dupe don gian hoa. 

Cot lieu dupe dua vao cac ngan cua kho va tir kho vao phan xudng tron bang bang tai. 
Bang cac bang tai nay cot lieu co the dupe van chuydn trong mat phang ngang va trong 
mat phang nghieng. Trong trudng hop sau cung ngudi ta dat bang tai nghieng dudi goc 
dudi 18°. Cac bang tai dung trong kho thudng co be rong cua bang 500, 650 vif 800mm. 
Dd cap cot lieu deu dan cho cac bang tai bang each roi tu do tir cac kho chda hay cac 
bunker, ngudi ta thudng dung cac bo phan cap lieu kidu mang, mang rung hay dao 
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dong, chung duoc dat trong cac vo kfn de tranh gay bui. De chat kho va cap cot li6u vao 
cac bunker ngudi ta dung c£n true cong hay can true cau co trang bi g£u ngoam. 


Khi thiet ke cac kho chira cot lieu ngudi ta tuan theo cac tidu chuan chung, duoc ghi 
dudi day. 


Luong dir tr£r cot lieu trong kho can cu vao khoang each va phuemg tien 
van chuyen, so ngay lam viec theo tmh toan cua nha may, ngay: 

Van chuyen bang 6 to 

Bang duerng sat 

Chidu cao cue dai cua dong khi vat lieu roi tir do, m 


Cung the, khi bao quan cot lieu nho, m 

Goc nghieng circ dai cua cac bang tai vai bang nhan de cap cot lieu, do 


Goc nghieng nho nhat cua cac mang chay va cua cac thanh bunker vdri mat 
phang ngang, do 

Goc chay tu nhi^n cua cot lieu khi do dong, do 


So luong cot lieu toi thieu cua cac ngan de bao quan cot lieu cac loai va 
cac co hat khac nhau 


5-7 

7-10 

12 

15 

18 

50 

40 


Doi v6i cat 2 

Doi voi cot lieu Ion 4 


Ngudi ta xac dinh luong dung cot lieu trong mot ngay, co tmh den cong suat cua nha 
may (mVngay) va luong dung cot lieu cho Im 3 betong (tong cua tat ca cac co hat), 
chung duoc ghi trong bang III.9. 


Bang III.9. Luong dung cot lieu cho Im 3 betong 


Nhom betong 

Cat 

Dam (soi) 

Cach nhi$t 

0,2 

1,05 

Ke't cau - each nhiet 

0.4 

1 

Ketcau 

0,5 

0.9 


Khi sir dung cot lieu rdng Ion da duoc phan loai ngudi ta xac dinh sir tang tong 
khoi luong (the tfch) cua cac cd hat duoc bao quan rieng biet b^ng he so hieu chinh 
khi bao quan: 

Haicdhat: 1,05 

Bacdhat: 1,1 

Bon cd hat: 1,15 

De tinh toan dung tich cua cac kho cot lieu va cac bunker phan phoi ngudi ta lay khoi 
luong the tfch cue dai tmh toan sau day cua cot lieu (kg/m 3 ): 
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Cat thach anh vcfi do am 5%: 1600 

Soi hay dam kdramzft cho betong: 

Cach nhiet: 300 

Ket cau each nhiet: 500 

Ket cau: 1000 

Xi bot cho betong: 

Cach nhiet: 600 

Ket cau - each nhiet: 800 

Ket cau: 1000 

Agloporit cho betong: 

Ket cau - each nhiet: 600 

Ket cau: 800 


Cac kho ximang thuong dupe trang bi xilo chura, chung thudng dupe lam bang thep va 
betong cot thep. Pho bien hon ca la cac kho xilo co gi6i hoa voi viec van chuyen ximang 
bang co khl va ket hop. Ximang thuong duoc van chuyen ve nha may trong cac vagong 
xitec va oto xitec. Van chuyen noi bo trong kho va trong nha may duoc thuc hien: 


a) Bang phuong phap co hoc - d6 van chuyen ximang theo phuong nam ngang bang 
vft xoan, con de nang len cao bang may nang gdu; 

b) Bang phuong phap khl nen - bang bom va duemg ong; 

c) Bang phuong phap khi nen - thong thoang - may nang ximang va mang thong thoang. 

Dung tfch cua kho chura ximang phu thuoc vao cong suat cua nha may va luong du tru 
tmh toan da lua chon, no thuong tuong ung voi 7-10 ngay lam viec cua nha may. 


Luong dung ximang trong mot ngay dupe xac dinh xuat phat tu cong suat ngay cua 
nha may va tieu chu^n cua luong di ng ximang cho lm 3 betong. Tieu chuan cua luong 
dung ximang cho lm 3 betong de dan bao cucmg do xuat xuong cua betong, bang 70% 
cudng do thiet ke, dupe ghi trong bang III. 10. 


Bang III.10. Luong dung tieu chuan cua ximdng mac PC-40 cho lm 3 betong nhe 


BStdng nhe 

Mac thi^t cua bfitang nhe 

50 

75 

100 

150 

200 

Dung kfiramzit mac 500 va cat kgramzft 

210 

220 

250 

270* 

340* 

Dung xi bot mac 800 

250 

280 

300 

330 

420 

Dung aglOporit mac 600 

270 

300 

310 

330 

350 


* V6i d6 cimg cua hon hop b§t6ng 20- 30S. 
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Khi ti'nh dung tfch cua kho can phai tinh den ton that ximang: a) Trong cong tac boc 
do: 2%; b) Vdi hon hop betong trong qua trinh che tao va van chuyen, cung nhir khi tao 
hinh cac cau kien: 2%. 

Co the tmh the tfch cua ximang can phai bao quan trong kho theo cong thuc: 

w PXK.1,04 


Trong do: 

P - cong suat cua nha may, nr; 

X - lupng dung ximang cho lm 3 betong, T; 
K - so ngay dir tru ximang trong kho; 

1,04 - he so tmh den ton that ximang; 

0,9 - he so chua day dung tfch cua kho; 
n - so ngay lam viec trong nam. 

2.1.2. Dap va phan loai cot lieu 


Trong nhung trudng hop, khi ma cot lieu dua v6 nha may la cdt lieu binh thudng, 
nghia la cot lieu chua phan loai thanh cac cd hat, cSn phai to chirc phan xudng dap sang 
phan loai. Khi can thiet phai dap va sang phan loai cot lieu r6ng phai tmh den mot didu 
la, chi co the dap va dac biet la sang cot lieu r6ng kho. Do cue dai cua cot lieu rdng, 
voi no con co the dam bao su lam viec binh thudng cua may dap va cua cac may sang, la 
2%. Vi the khi van chuyen va bao quan trong kho phai tranh lam Sm cot lieu rong. 

To hop thiet bi dap tot hon ca de dap keramzft thanh cat voi co hat 0 - 1,25mm la cac 
may dap true, thi du CM - 12B, nang suat 25 T/gid. Cung co the dung may dap bua CM - 
431 voi nang suat 10 - 15T/gid va CM - 19A voi nang suat 35 - 55 T/gid. Khi su dung 
may dap bua can phai dat ludi d cira ra d6 co dupe co hat da dinh cua cot lieu. 

De; sang phan loai cot lieu rdng ngudi ta dung cac sang: chan dong CM - 742, 
C - 388, C - 861 voi cong suat tuong ung 50, 20 - 30 va 40mVgid va sang ong kieu C - 
313A, C - 215B voi cong suat 9 - 11 va 37 - 45nr/gid. 

Chung ta biet r^ng, trong betong nhe cau true dac thanh phan hat cua cot lieu co anh 
hudng ldn den khoi lupng the tich va su on dinh cua cac tmh chat vat ly - ky thuat khac 
cua chung, do din nhiet noi rieng. Dac biet quan trong la ham lupng va ty Ie cua cac cd 
hat nho 0 - 1,25 va 1,25 - 5mm. Doi khi de giam khoi lupng the tich cua betong nhe 
ngudi ta loai bo cd hat 1,25 - 5mm. Lien quan vdi dieu do trong phan xudng dap - sang 
phan loai cd hat 0 - 5mm cua cot lieu sau khi di ra khoi sang ba ludi dupe sang them. 
Tren bo phan tiep nhan cd hat 0 - 5mm ngudi ta dat sang phu trp vdi cac mat sang tir 
1,5x1,5 den 1,75x1,75mm. Neii khong dung cd hat 1,25 - 5mm, thi no dupe dua trd lai 
de’ dap lai. De lam viec do can phai cd bang tai hoi luu. 

Tu phan xudng dap sang phan loai hay kho cot lieu rdng da dupe phan thanh cac cd 
hat di vao bo phan can dong. 
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2.1.3. Can dong vat lieu thanh phan va che tao hdn hop betong nhe 

Phan xuang can dong duac trang bi cac bunker. Tu cac bunker nay cot lieu tu chay di 
vao cac can. 


Viec che tao h6n hap betong nhe bao g6m: Chuan bi cac vat lieu thanh ph&n (nghien 
phu gia, nghien them ximang de lam tang do hoat tfnh cua no, dot nong nude neu can), 
can dong va tron hdn hop trong cac may tron betong. 


Neu cho them cat thach anh hay tro cua cac nha may nhiet dien vao thanh pMn cua 
betong, trong phan xuang can dong ngudi ta dat them cac bunker dac biet. Tro co the! 
chua trong cac bunker dung cho cac cd hat 0 - 1,25 va 1,25 - 5mm. Khi su dung tro phai 
dac biet chu y do kin cua t&'t ca cac to hap thiet bi, co lien quan vdi viec tron tro kho. 
Neu nhu khi che tao h6n hap betong nhe co cho them phu gia hoat tfnh vao ximang (voi, 
agloporft nghien, v.v...) thi phai thiet ke bunker rieng cho chung hay chia bunker chda 
ximang thanh cac ngan. 


Cac cau tu cua h6n hop betong duac dinh luang vbi do chmh xac: chat ket dmh va 
phu gia nghien min ± 1% theo khdi luang; cot lieu rdng ± 3% theo the tfch; nude va cac 
dung dich nude cua cac phu gia ± 1% theo khoi luang hay theo the tfch. Thay viec dinh 
luang cot lieu theo khoi luang bang the tich vi khoi luang the tich cua cot lieu rdng bien 
dong trong gidi han rat rong. Khoi luang the tich do dong cua cac cd hat rieng biet cua 
keramzit cua cung mot nha may cd the bien dong trong gidi han den lOOkg./m 3 , hay den 
30% theo khoi luang. Bien dong cua khoi luang the tich cua cot lieu bang ± 20%, thi khi 
dung can theo khoi luang sai so trong khi can dat den 20% the tich cot lieu. Sai so nhu 
the' trong khi can cot lieu khong cho ta kha nang cd duac hdn hap betong vdi do luu 
dong da dinh va betong vdi cudng do va khd'i 
luang the tich yeu cau. 

Khi can dong cot lieu rdng theo t le tich bien 
dong trong khoi luang the tfch cua chung chi 
gay ndn nhung bien dong khong ldn cua khd'i 
luang the tfch cua betong. Thf du, khi khoi 
luang the tfch cua keramzit bie'n doi mot lupng 
± 50kg/m 3 khoi luang the tfch cua betong duac 
tang len hay giam di 30kg/m\ no vin d trong 
gidi han cua nhung sai so quy djnh. 



Trong cac nha may san xuat cac cau kien 
betong nhe, ngudi ta can dong cot lieu rdng theo 
the’ tfch nhd cac can the tfch - khoi luang (hinh 
III.4). Trong cac can nay ngudi ta can mot the 


Hinh III. 4. Sa do cua can 
theo the tich va khoi litffng 

1- bunker phan phb'i c6t lieu; 2- cap lieu cua 
can; 3- bunker cua can; 4- tarn chan dao 
dong; 5 - con ngat cuoi. 
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rich xac dinh cua cot lieu r6ng, con sau do theo chfnh chi so ay ngudi ta dinh lupng cac 
cau tir con lai cua betong. 


De dinh lupng ximang, cat thach anh, nude va phu gia ngudi ta dung cac can tu 
dong van hanh theo chu ky. Viec mo cac van nap lieu cua can, thao vat lieu tu bunker 
cua can sau khi da can xong mot the rich da dinh cua vat lieu do ngudi didu khien thuc 
hien tir tram dieu khien nhd he thong dieu khien khi dien. Toan bo chu trinh can keo 
dai 35 - 45S. 


Nguai ta chi tron h6n hop betong nhe trong cac to hop tron cuong birc, bdi vi trong 
cac may tron rai tu do khong the dat dupe do dong nhat cua hdn hop betong do cot lieu 
r6ng nhe. Trong khi tron trong cac may tron cuong birc phai lam sao khong de xay ra sir 
pha hoai cua cac hat cot lieu, boi vi neu de xay ra, no se lam thay doi thanh phan hat cua 
cot lieu rong va dac tmh cua betong. 


Cong nghiep cua nuoc ta hien nay co the che tao duoc cac may tron cuong bde, 
chung co th6 dung de tron betong nhe cot lieu r6ng (bang III. 11). 


Bang III.ll. Dac tinh ky thuat cua cac may tron cuong burc 


Cac dac tinh ky thuat 

Loai may trdn bdtdng 

Ml-80 

MT - 773 

MT - 99 

MT - 200 

MT - 98 

San luong cua me trdn, / 

165 

330 

500 

800 

1000 

C6ng suat cua d6ng co di$n, kW 

4,5 

14 

28 

40 

40 

Kich thude bien, mm: 






Dai 

1760 

2060 

2600 

2550 

2980 

Rdng 

1445 

2060 

2380 

1610 

2700 

Cao 

2075 

1910 

2560 

1860 

2850 

Khdi Icrong, T 

1,10 


3,5 

2,15 

5,2 


Trinh tu nap lieu va thefi gian tron cac cau tU cua h6n hop betong nhe co the khac 
nhau. Trong rat nhieu cac tram tron betong, dupe trang bi cac c&n tu dong, bat dau nguai 
ta nap tat ca cac thanh phdn kho vao may tron, sau do theo mdc do tron, khong dung 
may tron, ngudi ta cho nude va cac dung dich va tron h6n hop cho den trang thai dong 
nhat. Tot hon nen nap vao may tron theo trinh tu sau day: cot lieu, 2/3 lupng nude c^n 
thiet cho 1 me tron, tron trong thdi gian ng&n (khoang 1 phut), sau do cho ximang va 
lupng nude con lai vdi cac dung dich nude cua cac phu gia. 

Khi che tao hdn hop betong nhe dupe tao rdng, tong thdi gian tron chiem khong dudi 
4 - 5 phut, trinh tu nap cac vat lieu thanh phan dupe lira chon can cur vao cau true cua 
betong va phuong phap tao rdng. 

Khi dung cot lieu vdi 16 rdng hd, thi du agloporit, nen tron theo hai giai doan. Bat dSu 
ngudi ta tron cot lieu vdi mot phan nude va phu gia nghi£n min (tro nhidt dien), trong 
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trudng hap nay cac 16 r6ng tren be mat cua cac hat cot lieu dupe bit kin (lap day), da 
ximang dupe sir dung triet de hon. Trong giai doan thtr hai ngudi ta nap ximang va luong 
nude con lai. Thai gian tron phu thuoc vao loai va do Ion gidi han cua cot lieu rdng, 
luong dung ximang, ket cau va dung tich cua thiing tron. Ngudi ta xac dinh thoi gian 
tron bang each thuc nghiem trong nhung dieu kien san xuat cu th6, thuong no chiem 4 - 
6 phut. Trong cac may tron vdi dung tich thiing tron Ion qua trinh tron xay ra manh liet 
hon, do do thori gian tron dupe rut ngin. 

H6n hop betong khi ra khoi may tron phai co nhiet do khong dudi 10°C. Khi tfnh 
nang suat cua may tron ngucri ta dung cong thurc: 

3600V 
_ 1000T 

Trong do: 

Q - nang suat, m’/gib; 

V- san luong cua may tron, /; 

T - thoi gian cua mot chu trinh tron cua mot me tron, s. 

H6n hop betong nhe phai dupe tron can than va lau hon, so vdi cac h6n hop betong 
dung cot lieu dac chac. Cho nen nang suat thuc cua cac may tron dung de tron cac h6n 
hop betong nhe thuong thap hon 1,5-2 lan, so voi cac so lieu trong cac chung minh ky 
thuat, 6 do nang suat dupe tinh cho cac h6n hop betong dung cot lieu dac chac. 

1.2. ch£ tao cac linh ki$n cot thep 

Cac cau kien betong nhe cung dupe san xuat v6i cot thep thuofng va cot thep ung suat 
trude (du ung luc). De che tao cac ket cau thudng ngudi ta thuong dung cot thep dang 
thanh can nong tron hay co gd. 

Cac thanh cot thep tron la cot thep mac T - 0 va T - 3, con cot thep co go la thep 
cacbon mac T - 5 va thep cong trinh thap mac 25S2C. De lam cot thep cho cac ket cau 
ung suat trude ngudi ta dung spi cot thep tuot nguoi (cot thep thuong va cot thep cudng 
do cao) va cot thep thanh can nong co gd. Cac spi cot thep thuong tuot nguoi dupe che 
tao tir thep it cacbon, con spi cudng do cao - td thep cacbon. Cac thanh cot thep co gd 
dung cho cac ket cau betong cot thep ung suat trude dupe che tao tir thep cong trinh th£p 
mac 30Cr2SC va 25SC, cung nhu tir thep cac bon mac T -5. 

Khi che tao cac cau kien betong cot thep lap ghep tai nha may gia thanh cua cac cong 
tac cot thep, ke ca vat lieu, chiem gan 20% gia thanh cua cau kien. Cho nen co gidi hoa 
cac cong tac cot thep co y nghia ldn de giam gia thanh cua san phaim. 

D6 n&n thing va cat cot thep, dupe dua ve nha may d dang cuon ngudi ta dung may 
nin cat tu dong. D6 uon cot thep ngudi ta thuong dung cac may uon C - 564, C - 565, 
C - 318, v.v... 
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Khi che tao cac khung cot thep tir cac ludi hart ngucri ta dung cac may chuyen dung de 
nan, cat va uon lufod. Cac cuon ludi cot thep dupe nan thang tren cac true, con cat bang cac 
dao cdt dap hay dao cat dung khi nen. Ludi dupe uon tren cac may de uon mot phia (CM - 
516A) va uon hai phia (I - 201). De che tao cac iudi va khung cdt thep ngucri ta dung cac 
may han mot didm MTM - 75M va MTPG - 150 v.v..., va may han nhieu diem - MTMK 
2x150, MTCM 14x75 v.v... Cac khung khong gian tiet dien Iron, hinh chu nhat va hinh 
vuong dupe che tao tren cac may, thi du 1702/2CA vdi bon may han treo MTPG - 75. 

Khi thiet ke cac kho cdt thep va cac phan xucmg cdt thep ngucri ta ap dung cac tieu 


chuan sau day: 

Lupng du tru cdt thep trong kho, ngay 20 - 30 

Khoi lupng cdt thep tren lm 2 dien tich kho, T/m 2 

- Thep cuon 1,2 

- Thep thanh 4 

- Thep chu I va U 1 

- Thep goc 2,5 

Lupng du tru cac ludi, khung da che tao va cac chi tiet chcr trong xucmg 
cdt thep, gicr: 

- Trong cac xi nghiep chuyen mon hoa hep, san xuat hang loat 3 

- Trong cac tuyen chuyen mon hoa 7 

Khoi lupng trung binh cua cac khung va ludi tren lm 2 didn tich cua kho 0,15 
san pham trong xucmg cdt thep (co tinh den Idi qua lai), T/m 2 

Chieu cao cue dai cua chdng khung va ludi, m 2 

Phe thai cua cdt thep thanh va spi, % 4 

2.3. TAO HINH CAC CAU KIEN 


Qua trinh tao hinh cac cau kien bao gom cac cong doan: chuSn bi khuon, dat cac 
khung cdt thep va cac chi tiet chb vao khuon, do hdn hop betong, len chat hdn hop 
betong \ a hoan thien be mat cua cau kien. Ton tai hai phuong phap khac nhau ve nguyen 
tac cua qua trinh tao hinh cac cau kien: trong khuon va tren cac mam khuon, cac khuon 
nay di chuyen theo tuyen tir vj trf nay sang vi tri khac de’ thuc hidn cac thao tac cong 
nghe nhat dinh do la phuong phap day chuyen; trong cac khuon co dinh, khi tat ca cac 
thao tac cong nghe dupe ket hop d ciing mot chd (tren be) la cong nghe be. 

San xuat theo day chuyen co the dupe there hien theo so do day chuyen - to hop hay 
so do day chuyen - lien tuc. Trong so do thu nhat moi mot khuon hay mam khuon ciing 
vdi cau kien dupe di chuydn bhng chn cau hay tren cac banh xe khong phu thuoc vao cac 
khuon con lai hay cac mam khuon. So do san xuat nay co dong hon. Trong so dd thu 
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hai cac khuon phai chuyen djch theo nhip do cuong bbc. Khuon va cac mam khuon cung 
vbi cac cau kien dugc di chuyen noi tiep nhau tu vi tri nay sang vi tri khac theo chu trlnh 
khep km, trong day chuyen nay trong mbi mot vi trf dugc thuc hien mot thao tac cong 
nghe nhat dinh. Day chuyen lien tuc hieu qua horn ca trong cac nha may san xuat lbn. 

Phucmg phap be. Trong phucmg phap nay cac thiet bi cong nghe va cong nhan di 
chuyen dpc theo tuyen dat cac khuon co dinh db thuc hien cac thao tac cong nghe xac 
dinh. Cac cau kien dugc gia cong nhiet tai ch6 tao hlnh - tren be. Ngubi ta thubng dung 
phucmg phap nay tren cac bai ngoai trbi hay trong cac nha may chuyen san xuat cac ket 
cau kich thubc Ion. 


Tao hinh cac cau kien betong nhe gom cac thao tac sau day: cung cap betong den noi 
tao hinh, do hbn hgp betong vao khuon va len chat no. 

H6n hgp betong dugc van chuyen den ch6 tao hinh trong phucmg phap to hgp cung 
nhu trong phucmg phap be chu yeu bling bang tai, cung nhu bang cac bunker tu hanh 
tren cac dudng ray hep, bang cac thung treo, chuyen dong dugc nhb cac palang dien 
theo monoray hay bang dam - cau. NgUcfi ta cung su dung cac bunker tu hanh vbi dung 
tich 0,7m 3 , chuyen dbng vbi toe do 0,3 m/s. Cong suat cua dong co dien l,5kW. 

Hbn hgp betong da dugc dua den chb tao hinh, dugc do vao bunker phan phoi, dung 
tich cua no phai lbn hon 5 - 6 l£n dung tich cua may tron. Thao tac cong nghe tiep theo 
la do h6n hgp betong vao khuon, ngubi ta thuc hien viec nay nhb hai loai may - may 
phan phoi betong hay may do betong. Hbn hgp betong do vao trong cac may nay tu cac 
bunker phan phoi. Cac may phan phoi betong chi do hbn hgp betong vao khuon, con 
may do betong do va san phang hbn hgp betong trong khuon. 


Khi che tao cac panel tubng ngoai tir cac hbn hgp belong nhe dugc tao rbng ben canh 
may do betong ngubi ta con dung cac trang bi nung, chung db, rai dbu va len chat hbn 
hgp betong. 


Len chat hbn hgp betong la mot trong cac thao tac cong nghe co ban trong cong nghe 
che tao cac cau kien betong nhe kich thubc lbn. De len chat hbn hgp betong trong cac 
nha may vbi cong nghe day chuybn loai thiet bi dugc dung phb bien horn ca la ban rung 
vbi dao dong hai hoa co hubng. Cac ban rung nay khac biet vbi cac ban rung vbi dao 
dong tron, dao dong hai hoa la sir co mat trong chung hai hay la boi sb cua hai cac true 
vbi cac bo phan rung, quay theo hubng khac nhau, no tao nen dao dong bn dinh cua ban 
rung trong mat phang thang dumg. Nhugc diem cua cac ban rung vbi dao dong tron la, 
hbn hgp betong trong khuon trong thcri ky len chat bi chuyen dich, bien do dao dong 
trong mat ck ngang phan bo khong dbng deu, ngoai ra, con quan sat thay hien tugng 
keo khong khi vao trong betong. Cac ban rung vbi dao dong thang dung loai bo dugc cac 
nhugc diem iy. 

Khuon tren cac ban rung dugc neo chac bang cac nam cham dien, bang cac then hay 
bang cac bo phan neo bang khi nen. Ban rung dugc sb dung rbng rai horn ca trong cac 
nha may san xuat cac ca'u kien vbi khoi lugng dubi 5T la ban rung CM - 476B vbi dao 
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Hinh I1I.5. Khuon - ca 
de che fao car pant 
tudng trong: 

1- khung c6 dinh; 

2, 5, 6, 7 - cac ngan trung gi 

3- cac vibrator (bo phan gay ri 

4- cac ngan nhiet; 

8- thanh lap ghep; 

9- vit cang. 

















































Khi thiet ke cac tuyen tao hinh lam viec theo phuang phap day chuybn - to hop, cin 


phai tuan theo cac tieu chuan sau day: 

Thbi gian cho phep cue dai cua chu trinh tao hinh cac cau kien 15 
bStong nhe a mot vi tri, phut 

Cung the, tren cac thiet bi tir dong hoa b mot vi tri, phut 12 

Thai gian cho phep cue dai cua chu trlnh tao hinh cac cau kien 30 

nhieu lap hay cac panel co lbp trat trang tri a mot vi tri, phut 

Du tru lubi va khung cot thep trong pMn xubng tao hinh, gib 3 

Khoi luqng cua lubi va khung cot thep de tren lm 2 dien tich, T/m 2 0,3 

Phe thai va ton that h6n hap betong, % Khong qua 1.5 

Luqng dung diu lau khubn cho lm 2 be mat cua khuon, kg 0,4 


Khi che tao cac cau kien bang phuang phap be (trong cac khuon casset, cung nhu tren 
be nim ngang) ngubi ta dung cac vibrator (dam) sach tay cac loai khac nhau: dam be 
mat - de gia cong lap betong da do khuon tu ben tren, dam dui - cam sau vao hbn hap 
betong, cung nhu dam treo, duac lap vao mat ngoai cua thanh khuon. 

Khi che tao cac panel san betong nhe nhieu 16 rbng co the dung cac may tao hinh, 
trong chung hbn hap betong duac len chat bang cac loi tao rbng. Cac ca'u kien duqc tao 
hinh trbn cac may nay, duqc giai phong khoi cac thanh khuon ngay sau khi tao hinh. 

May tao hinh vbi cac bo phan rbng kieu (tip) CM - 563M va 6669 co the dung trong 
cac xi nghiep vci cac sa do cong nghe day chuyen to hop, lien tuc va phuang phap be. 

Trong cac xi nghiep vbi cong nghe be ngubi ta dung cac thiet bi casset. Trong cac 
thibt bi casset dbng ngubi ta tao hinh cac panel tubng ngan, san va cac cau kien khac. 
Thiet bi casset tren hinh III.5 gom cac khuon dbng - cac casset va ca cau de ldp ghep va 
thao mb cac ngan casset, cac ngan nay duqc lap rap tren khung be bang thep han. Khuon 
casset gom hai loat cac ngan, duqc tao nen bbi cac vach phan chia va vach nhiet dat 
thing dbng. De len chat hbn hop betong a cac mat dau thing dbng cua cac vach phan 
chia ngubi ta lip cac vibrator (cac bo phan gay chan dong). De gia cong nhiet cho cac 
cau kien hai vach ngoai cung va mot so vach trung gian cua casset co ket cau dac biet 
(cac vach rbng), duqc goi la vach nhiet, vao day ngubi ta cap hai nubc. Cac ca'u kien 
duqc lay ra khoi casset bang cin true cau. 

Phuang phap casset cho phep su dung hieu qua han dien tich san xuat va giam chi phi 
lao dong cua san xua't. Cac panel san xuat trong thiet bi casset co be mat phing nhan khi 
hoan thien can nha chi cin lan son hay gin vat lieu o'p. Nhuqc diem ca ban cua phuang 
phap tao hinh trong cac casset la khong su dung duqc cac hbn hop betong cung, cho nen 
trong cac casset ngubi ta thubng dung cac hbn hop betong deo. 
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2.4. GIA CONG NHlfiT AM BETONG 


DP rut ngSn chu ky cong nghe che tao cac cau kien betong nhe ngubi ta gia cong 
nhiet am chung. Ngubi ta thubng thirc hien gia cong nhiet am trong cac be dubng ho van 
hanh lien tuc hay gian doan, tren cac be dupe dot nong, dubi cac long chup, trong cac 
thie't bi casset, cung nhu trong cac khuon nhiet, dupe xep chong len nhau. Ngoai ra 
nguai ta con sir dung dot nong betong nhe bang dien, cung nhu gia cong nhiet trong cac 
aptoclap. Viec lira chon phuang phap gia cong nhiet phu thuoc vao cong nghe che tao da 
lira chon va vao cac chi tieu kinh te ky thuat. DP rut ngan thbi gian bao duang va giam 
lupng dung hoi nuac khi gia cong nhiet aim nen che kin be mat ha cua cau kien bang vat 
lieu khong tham nude. 


Cac cau kien dupe che tao tren cac tuyen day chuyPn lien tuc, dupe bao duang trong 
cac buong co dinh van hanh lien tuc, trong phuang phap day chuyPn to hop - trong cac 
be’ duang ho hay kieu tuynel van hanh theo chu ky. 

Trong cac be co dinh dm phai dam bao nhiet do cue dai cua dot nong hang nhiet 
80°C trong truang hap dung ximang pooclang va 95°C - ximang pooclang xi va puzolan 
voi do am tuong doi cua khong khi tren 85%. Neu cac cau kien dupe bao duang tren be 
hay trong cac be di dong, thi nhiet do gia cong nhiet am dat 60 - 70°C, ngubi ta tang 
nhiet do trong 2-3 gib, dot nong hang nhiet trong 12-16 gib, lam nguoi chung trong 2 
- 4 gib. Trong cac khuon casset kin nhiet do khi dot nong cau kien dat 100°C. Tang 
nhiet 2-3 gib, hang nhiet 2-5 gib, ha nhiet 2-4 gib. 

Lupng dung hoi nubc trong cac bP thubng chiem 200 - 300kg cho lm 3 cau kien. 
Khi tinh xep cac ca'u kien vao be duang ho edn phai tinh den khoang each giura khuon 
dubi cung va day cua be phai la 150mm, khe ho giua cac khuon theo chieu cao cua 
chong - khong dubi 30mm, giua cau kien tren cung vbi mat dubi cua nap be - khong 
qua 50mm. 

So vong quay trung blnh cua be gia cong nhiet am trong mot ngay vbi hai ca tao 
hinh khong dupe dubi 1,4 con khi tao hinh ba ca - khong dubi 2. He so' chua day be 
bbi betong cua cac cau kien phai khong dubi 0,1. Che' do tinh toan cue dai theo thbi 
gian cua gia cong nhiet am cua cau kien (nang nhiet + dot nong h^ng nhiet + ha nhiet) 
de betong dat dupe 70% cubng do thiet ke' can phai lay theo bang III. 12. Neu bao 
duang cac cau kien khong co khuon, thi can phai tinh dinh cac ca'u kien trong 2-4 
gib. Ne'u nhu trong khi gia cong nhiet am cac cau kien dupe phu km, thi tong thbi gian 
gia cong nhiet giam di. 

Ngubi ta xac dinh no, co tinh den cac he so sau day: 

a) Khi phu bang tarn cao su hay mang pblyamit 0,85; 

b) Khi phu bang tarn kim loai 0,8. 


183 



Ngubi ta thirang dot nong cac cau kien trong phucmg phap be, nhimg cung co the 
dung no trong cac phuong phap to hop va trong day chuyen lien tuc. Ngubi ta thuc hien 
dot nong bang dien dung dong dien xoay chi£u nhb cac dien cue. Khi dot nong barg 
dien ta co dupe cac cau kien vbi do am tha'p hon, so vbi khi bao dubng bang hoi nuoc. 
Ngubi ta nang nhiet trong thbi gian 5-6 gib vdi toe do 10 - 15°C trong 1 gib, dot nor.g 
hang nhiet a nhiet do 80 - 85°C: 2- 3 gib. 


Bang III. 12. Che do khuyen cao cua bao dirbng betong nhe 



Khtfi li/png the 

Chidu day cua cau 
ki6n, mm 

Then gian bao dudng, gib (nang nhiet, hang 
nhiet, ha nhiet) de dat duoc 70% cudng dc 

BetOng 

tich cua betdng 
nhe, kg/m 3 (a 

theo R 2 , vcri nhiet d6 d6t nong hang nhiet 





trang thai khO) 

80°C (betdng dung 

95°C (betdng dung 



ximang pooclang) 

ximang pooclang xi) 

Dac vdi dfl cting 


Dirdi 100 

2 + 5+1 

2 + 2,5 + 2 

30 - 60S 

DudilOOO 

100- 200 

2,5 + 6 + 2 

3 + 3,5 + 2,5 



200 - 400 

3,5 + 7 + 2,5 

4 + 4,5 + 3,5 



100-200 

2,5 + 7 + 2 

3 + 4 + 2,5 


1000-1400 

200 - 400 

3,5 +8+ 2,5 

4 + 5+ 3,5 



Dudi 100 

2,5 + 7 + 1,5 

3+ 4 +2,5 



100- 200 

3+ 8 +2,5 

3,5 + 5 + 3 


1400- 1700 




200 - 400 

3,5 + 9 + 3 

4,5 + 6 + 3,5 

Taor6ng bang bot hay 

Dudi 1200 

100-200 

2,5 + 6+ 2 


bang phu gia keo khi 

200-400 

3,5 + 7 + 3 


Tao r6ng bang khi 

Dudi 1200 

100- 200 

1+6 + 2 

1+7 + 3 




100-200 

1 

2,5+ 4 +2,5 

L6 rang kin vi it cat 

Du6i 1200 

200 - 400 


3,5 + 5 + 3,5 

Tr6n 1200 

100-200 


3,5 + 5 + 3 




200-400 


4,5 + 6+ 4 


Gia cong nhiet dm trong aptoclap cac cdu kien betong nhe cho phep co duoc cubng 
do mac cua betong ngay sau khi gia cong nhiet dm va giam duoc ltrcmg dung ximang di 
20 - 30% do cho them cac phu gia silic oxyt. Ngubi ta thubng dung gia cong nhiet dm 
trong aptoclap trong cong nghe to hop, no dac biet co hieu qua doi vbi cac cdu kien 
betong nhe duoc che tao tir cac hbn hop betong cumg. Ve co ban che do gia cong nhiet 
trong aptoclap phu thuoc vao khoi lupng the tfch cua betong va b6 day cua cac cau kien, 
loai cot lieu rbng va cac yeu to khac dupe xac dinh theo "Hubng ddn vt gia cong nhiet 
cac cdu kien tir betong dung cot lieu dac va rbng". Trong bang III. 13. cho cac che do gia 
cong nhiet so bo trong aptoclap cua betong keramzit. 


184 























Bang III.13. Che do so bo cua gia cong nhiet am trong aptoclap 
cho cac cau kien betong keramzit * 


Khoi luong the tich cua 
betong keramn't kh6, kg/m 3 

Be d^y cua 
c§'u kien, mm 

Thdi gian gia edng nhiet trong aptdelap, gid (nSng nhiet + d6t 
nong hang nhiet + ha nhiet) de dat dugc cudng dd mac dudi ap 
suat trong aptdelap, MPa 



0,8 

1,2 

Dircri 1200 

Dirdi 100 

2,5 + 4 + 2,5 

3 + 2 + 3 


100- 200 

3,5 + 4 + 3 

4 + 2 + 4 


200 - 400 

5 + 4 + 4 

5,5 + 2 + 5 

Tir 1200- 1800 

Dudi 100 

3 + 4 + 3 

3,5+ 2,+ 3,5 


100-200 

4 + 4 + 4 

4,5 + 2, + 4.5 


200 - 400 

5,5 + 4 + 5 

6 + 2 + 5,5 

* Cac cau kien dugc che tao dung ximang pooclang vbi phu gia 30 
nghi6n vbi tfnh cong tac cua hbn hop betbng 30 - 60%. 

- 50% cat thach anh 


Mot trong nhung phirong phap moi hieu qua de thuc d£y qua trinh cung ran cua betong 
nhe la phuong phap tao hlnh nong, thuc chat cua phirong phap nay la a ch6 h6n hop 
betong nhe da dugc che tao trubc khi do khuon dugc dot nong trong thdi gian 5-15 phut 
trong cac bunker dac biet dirge trang bi cac dien cue. Sau do hon hop nong voi nhiet do 80 
- 90°C dirge dd vao khuon each nhiet va len chat. Cac c&'u kien dugc giu 6 trong khuon tir 
9-12 gib, a do qua trinh cung ran cua betong xay ra do nhiet, ma hdn hgp betong co dugc 
khi dot nong bang dien, cung nhu do nhiet thuy hoa cua ximang. Sau khi thao khuon 
betong keramzit co cubng do, bang 50 - 70% thco cuong do thiet ke. 


De thuc daiy qua trinh cung ran va giam do cua cac cau kien ngudi ta da dua ra 
che do gia cong nhiet ket hgp: giai doan I - dot nong cau kien trong khong khi b nhiet do 
120 - 130°C, giai doan II - ctrng rdn o 90 - 100°C vbi vi6c cap vao be hoi nude hay h6n 
hgp hoi nude khong khi. VOi che do gia cong nhiet ket hgp tong thdi gian gia cong 
nhiet cac cau kien betong nhe co th6 rut ngan di 1,5 13n. 
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Chirong 3 

BETONG SILICAT NHE DUNG COT LIEU R6NG 


Trong nhung nam gan day a nhieu nubc tren the gibi, dac biet a Nga ngubi ta da dira 
ra cong nghe che tao loai mbi cua betong nhe do la betong silicat nhe, dupe che tao tir 
cac chat ket dinh vbi - cat, xi va tro va dung cot lieu r6ng, qua trinh cung rdn cua betong 
nay xay ra trong aptoclap dubi ap suat khong duod 0,8MPa. Can cu vao cong dung 
betong silicat nhe, cung nhu cac betong ximang nhe, dupe chia thanh ba nhom: ket cau, 
ket cau - each nhiet va each nhiet. 


Betong silicat nhe chung hap co cac dac tfnh cirbng dp va nhiet vat ly, tuemg tu nhu 
betong ximang nhe. Tir betong silicat nhe co the che tao dupe nhiPu ket cau kich thubc 
lorn khac nhau cua toa nha. 


a) Ket cau chiu luc co cot thep - panel san, d^m mang san, cac ta'm dang dam; 

b) Cac bloc va cac panel tuemg ngoai va tuemg trong va cac vach ngan; 

c) Cac lop each nhiet, cac tarn dem va cac linh kien khac. 


3.1. VAT LI$U 


3.1.1. Cot lieu. 

De che tao betong silicat nhe ngubi ta dung cot lieu r6ng tu nhien va nhan tao, trong 
do co hat xop tir polystyrol. V6i tu c i ch la cot lieu r6ng nho ngubri ta cung sir dung tro tir 
san pham dot chay cua than dang bui, trong no ham lupng cua than chua chay het khong 
qua 10%. Neu nhu trong khi che tao betong silicat nhe khong dat dupe cucmg do yeu 
c^u, thi ngubi ta co the thay mot phan cat rbng bang cat thach anh. 


3.1.2. Chat ket dinh 

De che tao betong silicat nhe ngubi ta thubng dung chat ket dinh xi, tro va voi - cat 
va voi - nhom, silic oxyt khac nhau. Cac chat ket dinh sau cung co dupe bang each 
nghien chung voi voi cat thach anh hay vbi cac cau tir co chua nhom, silic oxyt. Voi phai 
la vbi khong chira cac cue qua lira. Cac cau tir co chtra silic oxyt va nhom, silic oxyt 
ngubi ta dung cat thach anh, phe thai do dap cot lieu rbng, cac phu gia hoat tinh - cac 
khoang chay, trepel, perlit, opsidian va cac khoang khac. 


186 



Ham lupng canxi oxyt hoat tmh trong chat ket dmh voi - cat phu thuoc vao tmh chat 
cua voi va cac ca'u tir co chua silic va nhom oxyt, cung nhtr vao mac da djnh cua betong. 
Trong cac chat ket dfnh nay ham lupng canxi oxyt hoat tlnh thudng 6 trong gidfi han 15 - 
20% theo khoi lupng. 

De lam cham toe do toi cua voi, tham gia vao thanh phan cua chat ket dmh voi - cat, 
ngudi ta sir dung thach cao hai nude hay phu gia tang deo. Ngudi ta thudng cho thach 
cao hai nude (4-5% theo khoi lupng cua canxi oxyt hoat tlnh trong voi) vao khi nghien 
chat ket dfnh, con phu gia tang deo (BRSF) (0,1 - 0,5% theo khoi lupng CaO hoat tlnh) 
vao trong nude tron cua hdn hop betong. 

Cac chat ket dmh xi va tro dupe che tao bang each nghidn chung xi 16 cao hay tro 
nhien lieu vdi cac phu gia ran nhanh. De co dupe phu gia ran nhanh ngudi ta dung voi 
song, thach cao hai nude hay hdn hop cua chung. Nen dung vdi song vdi ham lupng 
magig oxyt khong qua 10%. Khoi lupng va loai phu gia ran nhanh dupe dung phu thuoc 
vao thanh phan khoang - hoa cua xi hay tro va ngudi ta xac djnh chung trong mdi trudng 
hop rieng biet b4ng phuong phap thuc nghiem. Thanh phan cua cac chat ket dfnh xi va 
tro thudng bien dong trong cac gidi han sau day: xi va tro 70 - 100%, cac chat hoat tfnh 
0- 30% (theo kho'i lupng). Khi su dung vdi cac chat hoat tinh dung vdi song can phai dac 
biet chu y den tmh dong deu cua su thay doi the tich cua betdng trude va sau khi gia 
cong nhiet aim trong aptoclap. Neu nhu khi dung vdi song trong betdng tao nen cac vet 
nut, thi phai dung no d dang vdi toi. 

Chat ket dfnh dung de chd tao betdng silicat nhe phai co ty dien tich be mat 
3000 - 5000cm 2 /g- 

3.2. NHUNG DAC DIEM CUA VI$C LUA CHON CAP PHOI CUA BfiTONG 
SILICAT NHE 

Ngudi ta lira chon cap pho'i cua betdng silicat nhe theo phuong phap tron thu, vd 
nguyen tac, no khdng khac biet vdi viec lira chon cap pho'i cua betdng ximang nhe. Khi 
do xac dinh do ldn gidi han va cap pho'i hat cua co't lieu rdng, cung nhu lupng dung so 
bo cua chat ket dfnh va nude. Bang each thuc nghiem ngudi ta xac dinh lupng dung thuc 
cua cac vat lieu va khoi lupng the tich cua betdng vdi cac thong so da dinh cua che do 
len chat hdn hop betdng va xac dinh quan he giira cudng do cua betdng va lupng dung 
chat ket dfnh trong nhung dieu kien da chon cua qua trmh cung ran. 

Ngudi ta xac dinh do ldn gidi han va cap pho'i hat cua co't lieu rdng (theo the tich) 
cung nhu khi che tao cac cau kien tir betdng ximang. Cap pho'i hat cua cot lieu rdng 
dupe lay theo bang III.3. 

Khi sir dung cac chat ket dfnh vdi - cat va vdi - nhom, silic dxyt bat dau ngudi ta lira 
chon lupng dung so bo cua vdi cho betdng mac da dinh, theo cac so lieu cua bang III. 14. 
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Bang III.14. Luang dung so bo cua voi (tinh doi ra CaO h ,) 
cho lm 3 betong silicat nhe, kg 


CO't liSu rang 

Mac cua bitdng 

35 

50 

75 

100 

150 

200 

Dam rong 

25-30 

35-45 

45-55 

55-65 

70-80 

80-100 

Soi rong 

25-30 

30-40 

40-50 

50-60 

60-80 

80-100 


Sau khi xac dinh luong dung so bd cua voi nguoi ta xac dinh luong dung ban d&u cua 
chat ket dinh, cho rang, ham luong canxi oxyt hoat tinh se la 20%. 

Khi sir dung chat ket dinh xi hay tro nguoi ta xac dinh luong dung so bo cua chat k6't 
dinh theo cac so lieu cua bang III. 15. 


Bang III.15. Luong dung so bo cua chat ket dinh xi hay tro 
cho lm 3 betong silicat nhe, kg 



Mac cua bdtdng 

35 

50 

•75 

100 



Dam rong 

100 - 200 

160-180 

180-220 

220 - 250 

280-320 

320 - 400 

Soi rong 

100-120 

140-160 

160-200 

200-250 

250-300 

300 - 400 


Ham luong toi uu cua phu gia ran nhanh (voi, thach cao) trong cac chat ket dinh xi va 
tro duoc xac dinh bang each thi nghiem chung trong betong hat nho, duoc chung hap 
trong aptoclap ca'p phoi 1:5 (chat ket dinh: cat thach anh). De lam chinh xac luong dung 
chat ket dinh cho betong mac da dinh, can phai che tao ba seri mau betong vdi ba luong 
dung chat k£'t dinh: duoc lira chon theo bang III.15, vdi 25% 1cm hon va 25% nho hon 
luong dung da chon. Neu sau khi thi nghiem cac miu ma cubng do betong cao hon hay 
tha'p hon da dinh, thi phai giam hay tang ham luomg cua canxi oxyt hoat tinh trong chat 
ket dinh 3 - 5%. 

De xac dinh ham luong toi uu cua nude khi che tao cac mau thi nghidm doi veri m6i 
mot luong dung chat ket dinh ngucri ta lay ba luong dung nude: ngudi ta lua chon mot 
theo bang III. 16, luomg thd hai ldn hon 10 - 20%, con luong thd ba nho hon 10 - 20% so 
vdi da chon. 


Bang III. 16. Luong dung so bo cua nude cho lm 3 betong silicat nhe, kg 


C6't Ii6u rong 

Mac cua betCng 


35 

50 

75 

100 

150 

200 

Dam rong 

170-210 

180-220 

190- 230 

210-250 

230 - 260 

250 - 270 

Soi rong 

210-250 

220 - 260 

240 - 270 

260 - 280 

270-290 

280 - 300 


188 










Khi che tao betong ngudi ta lay lupng dung so bo cua cot lieu sau day (tong cua tat ca 
cac co hat, m 3 ) cho 1m' betong: cua dam rdng va cat: 1,5, cua soi r6ng va cat: 1,4. 
Ngudi ta xac dinh ty le giua cac cd hat cua cot lieu trong ty le vdi cap phoi hat, dupe lira 
chon theo bang III.2. Nguoi ta xac dinh lupng dung thuc cua cac vat lieu co ban (cua 
chat ket dinh, nude va cot lieu) de co dupe lm 3 betong vdi cudng do va khoi lupng the 
tich da dinh cung nhu doi vdi betong ximang nhe. 

3.3. NHUNG DAC DIEM CUA CONG NGH$ 


Cong nghe che tao cac cau kien betong silicat nhe kich thude Idn khong cd khac biet 
ve nguyen tkc so vdi cong nghe cua betong ximang nhe. Cd mot vai dac diem trong cong 
nghe cua betong silicat nhe nhu sau. 

Khi lua chon phuong phap len chat hdn hop betong cln phai tinh den su giam tuong 
doi cua do luu dong cua hdn hop betong silicat nhe tir luc bat dau tron cho den khi ket 
thuc qua trinh tao hinh cac cau kien va qua trinh toi cua vdi dang xay ra trong thdi ky 
do. Cho nen sir dung gia tai trong khi tao hinh cac ca'u kien tir cac hdn hop betong silicat 
nhe dac biet quan trong va hieu qua. Gia tri khuyen cao cua gia tai la 0,015 - 0,075 MPa. 
Khoi lupng cua tarn gia tai phu thuoc vao nhieu yeu to: Yeu to chinh la cap pho'i hat cua 
cot lieu va do luu dong cua hdn hop betong. Lupng cat trong hdn hop cot lieu cang ft va 
do luu dong cua hdn hop betong cang nho, thi khoi lupng cua tarn gia tai cang phai ldn. 

Can phai tfnh den sir thay doi khong nhieu cua do luu dong cua hdn hop betong silicat 
nhe ngay sau khi che tao po trong khi tao hinh cac cau kien. Neu do hdn hop betong vao 
khuon bang mot so thao tac, thi can phai lam sao, de cho no dupe do vao dong deu khong 
dupe dung lai lau, vi trong thcfi gian ay cac ldp do trude co the da ninh ket. 

Sau khi ket thuc qua trinh chan dong ngudi ta dat khuon ciing cau kien len cac va 
gong va dua sang vi trf tinh dinh trude khi gia cong nhiet trong aptoclap. Thdi gian tinh 
dinh cac cau kien de ket thuc qua trinh thuy hoa va ninh ket cua vdi mat khoang 2 - 3 
gid. Cac cau kien, dupe che tao dung cac chat ket dfnh xi va tro, co the dua vao aptoclap 
ngay sau khi tao hinh. Che do gia cong nhiet am trong aptoclap cua cac cau kien phu 
thuoc vao kfch thude cua chung, do dac cua betong va nhieu yeu to khac va trong mdi 
truong hpp cu the’ ngudi ta xac dinh no bhng thuc nghiem. 

Doi vdi cac cau kien tir betong silicat nhe c&u true dac co the lay che do so bo gia 
cong nhiet trong aptoclap sau day: 


Nang ap luc cua hoi nude den 0,8 MPa: tir 2 den 3 gid 
Hhng nhiet dudi 0,8MPa: tit 6 den 8 gid. 

Ha ap suat: tir 2 den 5 gid 

Sau khi ket thuc qua trinh gia cong nhiet ngudi ta giu cac cau kien trong aptoclap md ndp 
trong 1 - 2 gid, sau do dua sang vi trf lam nguoi va thao khuon. Nhiet do cua khong khi 
trong nha xudng phai tren 25°C, nhiet do tren be mat cua cau kien khong dupe qua 50°C. 
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Chuong 4 

CAC SO DO CONG NGHE CUA CAC NHA MAY SAN XUAT 
CAC CAU KIEN BETONG NHE 


C) Nga va nhieu nude khac hinh thurc co ban cua to chuc san xuat cac cau kien kfch 
thudc Ion la cac to hop xay dung nha va cac nha may san xuat cac ket cau cua cac toa 
nha cong nghiep, chung san xuat ca to hop cac cau kien de xay dung lap ghep toan bo tu 
betong nang va nhe. Trong nhung nam gan day b nhi£u lien hop xay dimg nha da su 
dung cong nghe hien dai d6 san xuat ca to hop cac ca'u kien cho cac toa nha lap ghep 
hoan toan tCr betong nhe. 

Cac ket cau va cau kien tir betong nhe duoc che' tao theo cac so d6 cong nghe be, day 
chuy6n to hop va day chuyen lien tuc. 

4.1. SAN XUAT THEO PHlTGNG PHAP BE 


Trong cac nha may san xuat theo phuong phap be, ngudi ta thubng che tao cac cau 
kien trong cac khuon casset hay tren cac be (stend) co dinh v6i cac ket cau khac nhau - 
trong cac be dai hay trong cac mam khuon - coi, v.v... Duoi day chung ta xem xet so do 
nguyen tSc cua viec san xua't cac cau kien trong khuon casset cua mot lien hop xay dung 
nha cong suat 140 nghin m 2 dien tich sir dung trong mot nam. 


Trong hai nhip nha cua xubng tao hinh ngubi ta che tao cac tarn panel san, cac tarn 
tircmg ngan va tucrng trong cac khuon casset (cac hop). Viec thao va lap cac casset duoc 
thirc hien bang may thao khuon vdi cac kfch thuy lire. Sau khi la'y cau kien cuoi cung ra 
khoi casset ngudi ta bat dau chuan bi ngan ngoai cimg da duoc giai phong de tao hinh - 
ngudi ta lam sach va lau dau cac be mat lam viec cua casset, dat va dinh vi cac khung 
cot thep va cac chi tiet chd. Sau do dong khoa ham cua ngan da ducrc chu^n bi va mb b 
ngan tiep theo. Sau khi ki6m tra su dung dan cua viec lap dat cot thep va chb tiep xuc 
cua cac thanh cua cac casset ngubi ta do hbn hop betong vao cac ngan, them vao do hbn 
hop betong phai duoc do dong deu vao cac ngan vbi cung mot do cao, rbi len chat no. 
Sau khi ket thuc qua trinh do khuon, ngubi ta gia cong nhiet betong theo che do 1,5 + 
6,5 + 1 gib b nhiet do 85 - 95°C. Sau khi ket thuc qua trinh gia cong nhiet cac ngan 
casset duoc thao (mb) lan lucrt tit ngoai vao trong, cau kien betong duoc can cau lay ra 
khoi ngan va dua vao congteno, b day chung duoc giu trong 6 gib. Sau do ngubi ta xep 
cac cau kien len xe tu hanh de dua vao kho san phrim. 
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Hinh III.6. Mat bang va cac mat cat mot nhip cua tda nha chinh trong khu lien hap 
xdy dung nha tain Ian cong sud't 140 nghtn m 2 dien tich sU dung trong mot nam: 
a) Mat bang; b) Mat cat 1-1; c) Mat cat 2-2; 

i- c&n true c£u; 2 - dam moc cau; 3 - bang tai; 4 - may rai bet6ng kid’u conscfn; 

5. 7 ,9 - cac may thao khu6n; 10 - thiet bi casset; 11, 12- cac bS bao duang tiep tuc cac panel; 

13- bunker chua phe pham; 14 - thiet bi d£ hoan thifin cac panel san. 

4.2. NHA MAY V6l SO DO DAY CHUY^N TO HOP 

Day chuySn to hop thiromg gom mot so cac vi trf rieng biet. Tren cac vi trf nay ngudi 
ta lan luot thuc hien cac thao tac cong nghe, chuan bi khuon, dat cac khung cot thep, tao 
hlnh va gia cong nhiet am cac cau kien. Khuon hay cac mam khuon ciing vdi cau kien 
dupe di chuyPn tir vi trf nay sang vi trf khac qua nhifng khoang thdi gian kh6ng nhu 
nhau, cho nen d6i khi cac vi trf rieng biet lai trung lap, a do dupe thuc hien cac thao tac 
keo dai thdi gian hon. 

Thf du, theo so do nay nguoi ta che tao cac panel san vPi viec dung cac may tao hinh 
CM - 563M va cac thiet bi kieu 5748 va 6669. Khi sir dung may tao hinh CM - 563M 
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cac panel san kfch thudc den 6,4x1,8x0,22 vdi cac 16 r6ng hlnh tru dudng kfnh den 
156mm dupe che' tao vdi phirong phap thao khuon nhanh. Khuon cung vdi cot thep dupe 
c£n cau dat len may dat khuon vdi bo ph&n nang. Sau do may dat khuon di vao chd ban 
rung, bo phan nang cua may dat khuon ha xuong, khuon dupe dat len ban rung, con may 
dat khuon trd ve vi tri ban dau de nhan khuon tiep theo. Luc nay may rai betong cung 
vdi cac bo phan tao rong tien vao khuon. Bo phan tao rong cung vdi hai thanh doc vura 
tien den dau mam khuon, thi thanh ngang thu nhat cua khuon dupe ha xuong. Luc nay 
cac loi tao rdng di qua thanh ngang vao trong khuon, dong thdi may rai betong bat dau 
do ldp betong thu nha't. Khi loi tao r6ng den gan cuo'i cua mam khuon thi thanh ngang 
thu: hai ha xuong, cac loi tao rdng di xuyen qua no. Luc nay khuon dupe lap ghep hoan 
toan, ban rung lam viec. Khi do xong 16p thu: nhat, may rai betong di ngupc tro lai do 
ldfp betong thu: hai. Sau khi do xong ldp thu: hai ngudi ta lai cho ban rung lam viec. Sau 
khi ldfp betong dupe san phang ngudi ta ha ta'm gia tai rung xuong va cho cac vibrator 
cua no lam viec. Luc nay h6n hop betong dupe len chat d6ng thoi boi ban rung va tarn 
gia tai. Sau khi betong dupe len chat, ta'm gia tai dupe nang len. Dong thefi cac loi tao 
r6ng va hai thanh doc cua khuon dupe rut ra. Khi cac 16i r6ng vtra ra khoi thanh ngang 
thu: hai, no dupe nang len. Khi cac loi tao r6ng cung v6i hai thanh doc ra khoi thanh 
ngang thu nhat, thanh nay cung dupe nang len, cau kien dupe giai phong hoan toan khoi 
cac thanh khuon. Mam khuon cung veri cau kien dupe can c£u dua den noi gia cong 
nhiet. Tiep theo chu trlnh lai dupe lap lai. 


4.3. SAN XUAT CAC CAU Kl£N THEO SO DO LI&N TUC 


Tren tuyen day chuy6n lien tuc toan bo qua trinh che tao cau kien dupe chia ra thanh 
cac thao tac cong nghe rieng biet, chung dupe thuc hien tren cac vi tri chuyen mon trong 
nhung thoi gian g^n nhu nhau, nhef do dam bao dupe nhip do lam viec cuong buc duy 
nhat cua bang chuyen; khuon cung vdi cau kien dupe di chuyen tur vi tri nay sang vi tri 
khac bang cac thiet bi truyen dong dac biet. Cong nghe bang chuyen la cong nghe co 
trien vong hon ca trong san xuat cac cau kien betong nhe. Theo cong nghe bang chuy6n 
ngudi ta che tao cac tarn panel tudng ngoai, cac tarn mai trong lien hop xay dung nha 
tarn ldm cong suat 140 nghin m 2 dien tich su dung/nam. 


Ngudi ta san xuat cac tarn panel tudng ngoai mot lcfp tu betong nhe cac mac 50 va 75, 
cac tarn panel mai chong lanh va nong tur betong nhe mac 35 tren tuyen bang chuygn vdi 
be dudng ho nhieu t^ng, tuyen nay dupe dat trong mot nhip nha cua toa nha chfnh. Mat 
bang va cac mat cat cua nhip dupe mo ta tren hlnh III.7. Bang chuyen la mot tuyen khep 
kin, gom hai dong. Trong dong thu nhat sap dat 10 vi tri tao hlnh, trong dong thu hai - 
ba vi tri tao hlnh, may nang, buong dudng ho nhieu tang va may ha. Trong thanh phan 
cua tuyen bang chuydn co cac thiet bi sau day: thiet bi dd dong va md cac thanh khuon. 
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dan dong cua cac vi tri ky thuat de di chuyen khuon tir vi tri nay sang vi tri khac, xe cau 
dien de chuydn khuon tir dong nay sang dong kia, thiet bi de nang khuon cung cau kien 
va daiy chung vao buong during ho, thiet bi ha de tiep nhan khuon cimg cau kien tu 
bubng during ho di ra va dat chung len cac thiet bi chuyen tiep. Tren tuyen nguoi ta dat 
cac thiet bi de do betong, chan dong va la nhan betong, de hoan thien va lay cac cau 
kien ra khoi khuon: may lat, hai may do betong, ban rung voi dao dong co hubng n^m 
ngang voi tai trong 20 T, may mai \ a tram cac bot rong tren be mat cua cau kien, may 
rai cac hon hop betong, \ ua va cac \ at lieu trang tri. cac can true con son. Tren tuyen cac 
cau kien dupe tao hinh tren cac mam khuon dinh hinh 7,2 x 3,1m. Mam khuon co cac 
trang bi du phong, de khi can nguoi ta lap them vao chung cac trang bi lam viec khac de 
tao hinh cac loai cau kien khac. Tren moi mot \ i tri tao hinh cua tuyen dupe gan voi mot 
so cong nhan nhat dinh va khoi lupng cong tac ma ho phai hoan thanh. Thoi gian hoan 
thanh cong tac tren moi mot \ i tri cua tuyen tao hinh la 20 phut. 



Ilinh 111.7. Mat bang va cac mar cat cua mot nhip nlu) trong tda nha chink 
cua Hen hap scin xuat nha cong suat 140 nghin nr dien tick si( dung trong mot ndtn: 

a) Mat bang; b) Mat cat; c) Mat cat 2 -2: 

1- cin true cau; 2- thiet bi ha; 3 - xe cau dien; 4- may lat; 5- thiet bi de’ mo cac thanh khuon; 
6- thiet bi de’ dong cac thanh khuon; 7- dan dong cua cac vi tri cong nghe; 8 - may nang; 

9 - ban rung dao dong cong huang; 10 - may do betong; 11- may trat hoan thien; 

12 - thiet bi cua bubng gia cong nluet nhieu tang; 13- ray nang; 14- may d6 betong. 
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Khuon cung vdi cau kien da tao hinh xong ra khoi bang chuyen dupe may nang dira 
vao mot dot cua buong nhieu tang. Buong nhicu tang de gia cong nhiet gom bay dot dat 
chong len nhau, 6 hai dau cua m6i dot co cira dong km, dupe mo ra boi may nang liay 
may ha khi dua khuon - vagong vao hay lay no ra. Sau khi chat day mot dot cua buong boi 
sau khuon va dong km cac cua cua no, bat dau qua trinh gia cong nhiet aim cac cau kien 
betong nhe bang hoi nude theo che do 3,5 + 7 + 2 d nhiet do 90°C. Tiep theo ngudi ta lai 
chat tai va do tai cua dot khac. Sau khi ket thuc qua trinh gia cong nhiet aim khuon - 
vagong ciing vdi cau kien da nguoi dupe lay ra khoi dpt bang may ha, thay chd no may 
nang lai dua khuon ciing vdi cau kien mdi vao, no daiy cac khuon dang d trong dpt di mot 
bude. Khuon ciing vdi cau kien tir may ha di sang bo phan chuyen tiep va sau do den vi tri 
N°1 ciia tuyen tao hinh, d day mat trong cua panel tudng ngoai dupe may tram tret kin cac 
Id rong. Sau khi dat cac cau kien do gd d cac vi tri Nf'2 va 3 cac cau kien betong dupe dua 
den: panel mai - vao viing tlnh dinh, cac panel tudng ngoai - sang xe chuyein tiep cua 
tuyen hoan thien, dupe dat d nhip khac cua xudng. Tren tuyen hoan thien cau kien betong 
di qua cac vi tri rira udt, tram kin (bit kin) cac khuyet tat, dat tarn chan nude kim ioai va 
cac bau cira so, sau do chung dupe d6 mac va dua vao kho san pham. 

Dudi day la cac chi tieu kinh te - ky thuat co ban cua tuyen bang chuyen nay: 


San lupng hang nam, m' 1 : 

45467 

Trong do: 

Panel tudng ngoai: 

Tudng tang mot: 

4580 

Tudng cac tang khac: 

27992 

Lan can: 

1190 

Panel mai chong nong (chong lanh): 

11705 

Nhu cSu hang nam ve vat lieu: 

Betong nhe, nr: 

42399 

Betong mSu, nT: 

3630 

Cot thep, T: 

750,8 

Che do lam viec: 

So ngay lam i'iec trong nam: 

259 

So ca trong ngay: 

2 

He so sir dung thiet bi: 

0,954 

So ngudi lam \’iec, ngudi: 

50 

Trong do so cong nhan san xuat: 

48 

Cong suat cua cac dong co dien, kW: 

363,5 

Khoi lupng cua thiet bi cong nghe, T: 

753,5 

Trong so do cua khuon, T: 

439,8 
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Trong lien hop san xuat cac cau kien betong cot thep N l, 2 d Maxcova Nga ngudi ta 
che tao cac cau kien tir betong keramzit. 

Xudng san xuat cac panel betong keramzit cua lien hop - mot trong nhung xi nghiep 
co gidi hoa Ion nhat cua Nga. Cong suat cua lien hop theo san lupng betong ke ram zit 
chiem 700 nghin m~ dien tich nha d mot nam. Lien hop san xuat cac panel betong 
keramzit chiu lire ciia tudng ngoai va tudng trong. Dieim dac biet cua cong nghe che 
tao cac cau kien betong nhe o lien hop nay la dung phuong phap thao khuon ngay cua 
cac cau kien. Trong cac tuyen bang chuyen che tao cac cau kien betong nhe, khuon 
chiem 60 - 70% dung lupng kim loai cua thiet bi cong nghe, trong so do cac trang bi 
cua thanh khuon chiem 30 - 40%. Phuong phap thao khuon nhanh cho phep giam dung 
lupng thep ciia thiet hi cong nghe di 30 - 35%) va chi phi cho viec duy tri thiet bi. 
Trong ba nhip nha cua xuong tao hinh ngudi ta lap dat bon tuyen bang chuyen vdi cac 
buong gia cong nhiet nhieu tang. Hai tuyen co cac be duong ho d dudi nen nha va he 
thong dudng ray dudi nhau de van chuyen cac khuon - va gong va thuc hien cac thao 
lac chuan bi, con 0 hai tuyen khac cac buong nhieu tang dupe dat dudi mat nen giua 
cac cong doan tao hinh. Dien tich tren cac buong dupe dung lam dudng van chuyen va 
de chua cac vat lieu bd sung. 



Hinh III. 8 . Mat hang va mat cut cua nlu) .xu'chig clu'nli nlu) may KCBI CT o' Ma.xca’va: 

a) Mat hang; b) Mat cat A - A: 

1- buong gia cong nhiet nhieu tang; 2- duong ray dudi nhau; 3- dien tich de’ du tru cac khung cot thep; 
4- duong di; 5- c4u can; 6- mam khuon va gong; 7- xe cau dien. 





























Tren ba tuyen nguoi ta che tao cac panel tuong cho 1 - 2 phong (5-10 kfch co tren 
m6i tuyen) bang phuong phap thao khuon nhanh tir belong keramzit voi cot lieu nho - 
tro cua cac nha may nhiet dien. Nguoi ta tao hinh cac cau kien voi mat dien (mat tien) 
xuo'ng duoi, dupe op bang ceramic hay cac tarn thuy tinh. 

Tren tuyen (hinh III.8) nguoi ta sir dung 32 mam khuon vagong, dupe trang bi cac bp 
phan tao 6 cua va mat chfnh dien. Nguoi ta sir dung khung cot thep. Cac hon hop betong 
va vua dupe do bang cac may do betong, dupe trang bi bo phan lam viec - pheu quay. 
Hon hop betong keramzi dupe len chat tren ban rung voi tarn gia tai rung. May dP 
betong, may rai vua, tarn gia tai va cac co cau hoan thien di chuyen tren cau can, tao 
hinh tren hai vi tri: 6 mot vi tri nguoi ta do betong va len chat no va thao cac thanh 
khuon, 6 vi tri kia - gia cong lop hoan thien tren ciing. 


Vi tri tiep theo la buong gia cong nhiet am so bo, 6 day cac cau kien dupe dot nong 6 
nhiet do 50 - 60°C trong thrii gian 1 gid. O cac vi tri tiep theo ngudi ia thuc hien cac thao 
tac hoan thien: dat cac khuon cua so va hoan thien cac hem cira. Cac bloc cua so duoc 


lap chac vao cac 6 cua cua panel trong qua trinh tao hinh. Nguoi ta gia cong nhiet cac 
tarn panel tuong trong buPng duong ho nhiPu tang, dupe trang bi cac bp phan do't nong 


bang dien o nhiet do 120-130°C trong 6-8 gio. O cac vi tri con lai cua tuyen tao hinh 
nguoi ta lam sach khuPn, lau dau va lap ghep, dat cot thep va cac chi tiet cho. Sau khi 


ket thuc qua trinh gia cong nhiet nguoi ta lay cau kien ra khoi mam khuon va dua sang 
vi tri kiPm tra chat lupng san phaim (KCS). 


Cac tuyen bang chuyen chung ta vira xem xet o tren theo nguyen tac van hanh la cac 
tuyen bang chuyen van hanh theo nhip xung dong, boi vi khuon dupe dung lai tren tat ca cac 
\'i tri trong nhung khoang thoi gian da dinh nhu nhau (nhip do lam viec cuong buc). Voi muc 
do cao cua day chuyen lien tuc la bang chuyen san xuat van hanh lien tuc. Tren tuyen day 
chuyen lien tuc kieu nay tat cac thao tac cong nghe - tao hinh, hoan thien, gia cong nhiet am - 
dPu dupe thuc hien tren bang, chuyen dong voi toe do khong doi. Tat ca to hop thiet bi deu 
dupe dat tren bang chuyen dong. Cac xi nghiep lam viec theo nguyen tac nav, deu dupe trang 
bi may can BPS - 6 theo ket cau cua SKB "Prokatdetal". Tren cac may nay nguoi ta san xuat 
cac tarn panel tuong tir betong nhe dung cot lieu rPng voi khoi lupng the’ tich tir 800 den 
1400kg/m' dung cho cac nha tarn 16n. Nguoi ta tao hinh cac tarn panel tren bang phing 
chuyen dong lien tuc, bang nay gom cac mat xich dang tarn, lien ket dong voi nhau tren ba 
xich keo. Cac kfch thuoc bien cua cau kien va cac khuon khac nhau dupe xac dinh boi cac 
trang bi dac biet tren cac mat xich cua bang tao hinh. Chan dong cua doan hep chuyen dong 
lien tuc cua bang tao hinh dam bao sir len chat manh cho hPn hop betong keramzit. Nguoi ta 
tien hanh gia cong nhiet am cho cac cau kien vira dupe tao hinh xong true tiep tren bang tao 
hinh. Nguoi ta dot nong mat duoi cua bang bang hoi nuoc 6 nhiet dp 105 - 120°C. Nhiet do 
cua cau kien dat 95 - 100°C. Trong thoi gian bi do't nong tir ben duoi, o mat tren cua no nguoi 
la phii bang bang cao su, o hai ben boi cac trang bj thanh. Thoi gian cua qua trinh gia cong 
nhiet keo dai 3,5 - 4 gio. Sau khi ket thuc qua trinh gia cong nhiet cac cau kien di ra doan de 
ho cua bang tao hinh, chung dupe lam nguoi va di vao kho san phaim. 
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Hinh III.10. So do cong nghe cua may BPS -6 

lung cot thep; 2- trang bi thanh (d^m phan each); 3- trang bi thanh; 4- mat xich cua bang tao hinh; 5- thie't bi rung Ien; 6- may trbi 
va may tron vit xoan d£ tr6n h6n hop bfitbng keramzft; 7- may rai ldp vua trang tri; 8- thid't bi trang phang; 9- may trdn vua trang 
n gia tai nhiet; 11- bang phu tren; 12- bu6ng gia cbng nhiet; 13- ca'u kien da dircrc che' tao; 14- cac con lan; 15- may lat; 16- may < 














Cac tarn panel dircfc tao hinh tren may can, c6 the c6 ldp vua trang trf ben ngoai, no 
duoc trat len be mat cua ca'u kien trong khi tao hinh tren bang dang chuyen dong. Tren 
may can BPS -6 co the tao hinh duoc cac ca'u kien vdi be day tir 10 den 35cm. Nang 
sua't cua may nay dat 250 nghin panel betong keramzit trong mot nam. 

Tren co so cua phuong phap rung can co the giai quyet duqc van de tu dong hoa san 
xuat hang loat cac tarn panel tudng ngoai bao che dung cho x&y dung cac toa nha dan 
dung va cong nghiep, cung nhu cac ket ca'u chiu luc tir betong nhe. Tren hinh III. 10 mo 
ta may rung can BPS - 6. Thong thucmg trong toa nha san xuat chfnh ngudi ta lap dat hai 
may rung can. Cung chmh trong xudng ay ngudi ta con lap dat bang chuyen de to hop 
cac ca'u kien do gd cho cac panel betong cot thep va hoan thien chung. 


Cac chi tieu kinh te - ky thuat cua san xuat va cac so lieu thiet ke cho chung ta co so 
de cho rang, cac lien hop xay dung nha tren co so su dung rung can de’ san xuat cac ca'u 
kien betong nhe co the trd thanh cac xi nghiep cong nghiep san xua'f cac cau kien betong 
cot thep hien dai hon ca. 
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